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Vorrede. 

Oei den chemisch,- mets^llurgischen Vorträgen des 
Verf. an der hiesigen Universität war das Bedfirfniss 
eines Leitfadens schoi) längst fühlbar« Dies veranlasste 
die vorliegende Zusammenstellung derjenigen Theile der 
Hüttenkunde, welche auf ehemischen Tbatsachen und 
Gesetzen beruhen , und die» wenn sie auch kein Gan- 
zes biMen, doch jedenfalls einen sehr wichtigen Ab- 
schnitt ausmachen. 

Die^ chemische Kenntniss der Hüttenprodukte ist 
noch bei weitem nicht vollständig. Einzelne Beiträge 
au derselben 9 theils vom Verf. selbst, theils unter sei- 
ner Leitung geliefert , wird man nicht vermissen. 

Vielleicht möchte eine vollständigere und mehr um- 
fassende Behandlung des Gegenstandes in der Folge 
die Mängel dieses ersten Versuches so viel wie mög- 
lieh zu beseitigen im Stande sein. 

Berlin, im August 1850. 
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E i n lei tun g. 



Unter Metallurgie versteht man die Gesammtheit derjeni- 
gen Operationen, durch welche die in den Künsten und Ge- 
werben angewandten Metalle aus ihren Erzen dargestellt und 
in die zu ihrer Anwendung passende Form gebracht werden. 
Da jene Operationen fast ausschliesslich /auf Hüttenwerken vor- 
genommen werden, so ist die Metallurgie ein wesentlicher 
Theil der gesammlen Hüttenkunde. 

' Die metallurgischeil Prozesse sind tHells mecha- 
nische, thelliö chemische. Zu jenen gehören die Auf- 
bereitungsarbeiten, d. h. das Pochen, Mahlen, Schlämmen, 
Waschen; femer die Darstellung von Gusswaaren, von Blech, 
Draht u. s. w. Zu den chemischen Operationen gehört das 
RSsien, Schmelzen, Amalgamiren u. s. w., kurz alle diejenigen 
Arbeiten, welche nicht blos^die äussere Form der Erze oder* 
(Sonstigen Produkte verändern, sondern vorzugsweise ihre che- 
Äiische Natur, ihre Bestandtheile , modiflciren. 

Wir haben es hier ausschliesslich mit dfesen chemischen 
Hüttenprozessen zu thun, wfr verfolgen die chemischen Ver- 
änderungen, Welche das Erz untef der Hand de^ Hütteirimannes 
^t-fährl, bis dahin, wo das Metall oder die für die Technik 
riutzbare Verbindung desselben daraus hervorgehen. »Wtt* er- 
klären die Theorie dieser Prozesse ; welche wir stets der all- 
gemeinen Chemie eiltfehnen^ und bestimmen die physikalischen 
und chemischen Eigenschaften der verschiedenen Hüttenpro- 
dttkte. Hieraus ergiebt irich die Nothwendigkeit, jedes ein-' 
zeflne Mefaill seinen chemischen Verhältnissen nach zu keiineri,' 
so wie auch seilie in der Nötur vorkommenden Verbindungen, 
weicht als Erze den Rohstoff füf alle Hüttenprozesse abgeben, 



genau ins Augfe zu fassen. Ypn den mechanischen Operationen 
wird nur das anzuführen sein, was zum Verstandniss der che- 
mischen unumgänglich nöthig ist, gleiriiwie aus der allgemei- 
nen Hüttenkunde die Kenntniss der Oefen und sonstigen A[q|>a- 
rate, so wie der Manipulationen nur kurz zu berühren ist. 

Die chemische Metallurgie zerfällt in einen allgemeinen 
und in einen speciellej| Theil. ienar beschäftigt sich mit 
der Kenntniss der Metalle im Allgemeinen, mit den stets wie- 
derkehrenden grosse« netallniigiack-ohemischen Prozessen des 
Bostons und Schmelzens, und mit der Lehre von den Brenn- 
materialien. Der specielle Theil führt dies für jedes einzelne 
Metall weiter aus. 



A. Allgemeiner Theil. 

Chemische Eigenschaften der Metalle. 

Unter den einfachen Körpern .bilden die Metalle die bei 
weitem grössere Anzahl. Obwohl viele von ihnen ähnliche 
Eigenschaften besitzen, so ist es doch kaum mögUch, allen 
gemeinschaftliche Charaktere aufzustellen , da die Klasslficirung 
der einfachen Körper in metallische und nichtmetalliscbe eben 
so künstlich und nur für die Erleichterung des Studiums von 
Gewicht ist, wie viele ähnliche. Undurchsichtigkeit) eigen«- 
thümlicher (]t(etaU-J) Glanz , (grosse Leitungsfahigkeit für Wärme 
und Elektricität giebt man gewöhnlich als die untetscheiden-* 
den (physikalischen) Kennzeichen der Metalle an, ohne dass 
dieselben jedoch eine scharfe Trennung von den nicbtmetalli- 
schen Elementen zulassen. So ist ein dünnes Goidblättche» 
nicht undurchsichtig, insofem es die grünen LicIl^tstraUen hin- 
durchlässt Der Glanz aber ist einem Metall nur im compaklen 
Zustand» .eigen , und tritt an pulverigen Metallen, in welcher 
Form manjßb« allein nur bel^mnt sind, erst beim Drücken oder 
Eeiben hervcMr (Kupfer oder Bisen, aus iüren Oxyden mittelst 
WassersU^ rec|uoirt> Andererseits «eigen tuch Nichtmetalle^ 
wie z.JBk Jod, vollkommenen lletallglanz. Ob ein Metall die 
Wärme oder die Elektricität^ leitet oder nicht, hä^gt gleich- 
falls v(m dem Zustand seiner ihsse ab, so wie andererseits 
unter gewissen Umatanden auch Nicbtmetalle^ n. B. KiAle» 
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wmn sie kmge etaer hoben Teoiperatsr taftfeietet wlir, eine 
giroßse LeUwigsCälii^eit erlang an. Uebertiaupt ist die Stellung 
«unoher Elemente zw^elliaft, da Selen und Areeiiik r^m eint*- 
fra Cliemikern aii Metalle, von anderen ald NiclilaietaNe be- 
trachtet werden. 

Die Metalle, wdehe Gegenstand der Metallurgie sind, ge- 
hören ohne Ausnahme vm den schon seit lauf er Zeit bekannten 
(eigratliche Metalle), während die Alkali- and Brdaftetalle (d. h. 
diejenigen,, deren Oxyde die Alkalien und Erden staA) kaum 
an und liür sicäb, sondern hauptsachlich nur als Oxyde für den 
Motaliurgm in Betracht kommen. Die Metalle dieser Abthei- 
lui^, deren Kenntniss erst seit der Entdeckung des Kali«nis 
durch Humphry Davy im Jahre 1807 dalirt, lassen sich wegen 
ihrer grossen Verwandschaft zum Sauerstoff nur schwer dor- 
gtellen, und oxydiren sieh aus demselben Grunde auch an der 
Luft schnell. Obwohl sie Metallglai» besitzen <so weit man 
sie im geschmolzenen Zustande kennt), so sind sie doch in 
ihrer äusseren Erscheinung und ihren physikalischen Eigen- 
schaften von den eigentlichen Metallen ziemlich verschieden. 
Ihr specifisches Gewicht ist im Allgemeinen sehr gering 
(Kaliw z. B. ist ieicUer als Wasser), während dasselbe für 
die eigentlichen MetaUe schon im gewöhnlichen Leben ate ein 
besonderer Chwrakter betrachtet wird, da die wichtigsten Me- 
talle die dichtesten Körper sind, ihre Dichtigkeit die des Was- 
sers 6— 30mal abertrifil. 

Mit Rücksicht auf ihre chemischen Eigen^haften bilden die 
eigentlichen Metalle gewisse Gruppen , die indessen nicht scharf 
gesondert sind, daher ihre Aufstellung nur einen relativen 
Werft hat. So & B. die edlen Metalle (Gold , Silber, Platin), 
die elektropositiv^n MetaUe (KiQ|>ler, Eisen, Mangan, Nickel, 
Kobalt, Zink, Blei), die Chromgruppe (Chrom, Vanadin, Uran, 
Wolfram, Molybdän), die spröden ftöektigen Metalle (Arsenik, 
Antimon, Tellur) u. s. w. 

Unter den physi'katischen Eigenschaften der Metalle 
sind Geschmeidigkeit tind Scfamelzbarkeit vojr ande- 
ren widitig. 

Die geschmeidigsten X^latle sind zugleich die zahesten, 
und obwohl es kaum mogliph iß%^ nach dam Grade dioi^or Sigen- 
siäaß eine |[enaue Reihenfolge festzustellen, so lä«wl «tdi eine 



goiohe dock im fiiuizeii aiifel^eil, und BiMii, Ktt^er, PlfftiH; 
Silber, Ckrfd, Zinn, Ziidc, Blei hiMen in dieser Beziehung^ eine 
abstoifeiide Reihe. Zu den spraden MeMle», welche unter 
dem HMMBer in Stücke oder Pnlver aerfklleii, gekoren Anti«» 
mon, Arsenik, Wismuth u. s. w. 

In Betreff der durch Wärme hervorg^Mmchfen Aenderung 
des Af^gregat&iistflKles*) bei den Metailen, oder ihrer Sebmete-^ 
harkeit isl au bemerken, dass nur ein Theil von ihnen in den 
drei Aggregalzusfeanden bekamt ist. So kennen wir im festen, 
flüssigen und gaftfömtigen Zustande mit Sicherheit: Queeksil«^ 
ber, Zink, Blei, Antimon, Kadmium. Aus dem festen Zustande 
geht das Arsenik in der Hitze unmittelbar in den gasförmifen 
über. Sonst aber kann man die Metalle je nach dem Grade 
ihrer Schmelzharkeit in zwei Abtheilungen bringen, nämlich: 

1« solche, die unter der Rothglnbhitae schmelzen (leicht'^ 
flüssige Metalle), wie Zinn, Blei, Wismuth, Zink, Antimon u. s. w* 

2. solche, die erst in viel höherer Temperatur schmelzen 
(strengflüssige Metalle), wie Silber, <JioM , Kupfer, Eisen , Man** 
gan, Platin u. s. w. 

Wegen Mangel eines sich auf das Quecksilberthermometer 
beziehenden Pyrometers sind die Angaben über den Sehmelfr« 
punkt der Metalle nur bei den leichtflüssigsten einigermassen 
riditig; in der Praxis kommt es aber anich weniger auf die 
absolute Höhe des Schmelzpunktes , als vielmehr auf die relativ 
leichtere oder schwerere Schmelzharkeit der Metalle an, weiche 
die Erfahrung festgestellt hat, und wonach sich die Cönstruk- 
tion der Schmelzapparate (Oefen etc.) richtet. 

Wenn einige Metalle, wie Iridium, Chrom u. a« als un-* 
schmelzbar betrachtet werden, weil es bisher nicht g>&okte, 
sie flüssig zu machen, so liegt dies wdhl mr in dem Mangel 
hinreichend hoher Temperaturen ^ da man ja auch das Piatiil 
la^ge Zeit für unschmelzbar hielte 

Verhalten der Metalle zum Sauerstoff* 
Oxydation und Reduktion, 
t)te Verbindungen der Metalle mit dem Sauerstoff, die Men- 
tal! oxy de, gehören z^u den wichtigsten und zahlfeichsten un- 

*) Alle eife&tlichea Metalle aind b«i gewöhnlicher Temperatur fest; nur 
4«^ Qimteilber ist fluBfig. 



ter lien chflNHfochen'VerMiidtingcn. Sie skid um so zahh^cher, 
al» diei meisten Metaile , dem Gesetz der multipten Proportionen 
g^niss, sich mit dem Sauerstoff in mehreren YerhälMssen 
verbinden, also mehrere Oxyd ations stufen bflden. Jenem 
Gesetz znfolge stehen die Sanerstoffmengen in diesen verschie- 
denen Oxydationsstnfen eines nnfl desselben Metalls bei glei^ 
eher Menge Metall unter einander in einem einfachen VerhiHl-** 
RISS. So verbiifden si^Hi z. B. •> 

350,5 Gewichtstheile Eisen mit 100 (fwthl. S^auerstoff zu Bisew» 

oxydul , 
360,5 Theile Eisen mit l^X 100 » 150Th. Sanersioff zu Eisenoxyd. 

Oder 
345,9 Th. Mangan + 100 Th. Sauerstoff « ManganoxyduL 

„ „ „ + 150 „ „ = Manganoxyd. 

„ „ 5> + 200 „ „ = Mangansuperoxyd, 

„ „ „ + 300 „ „ = Mangansäure. 

„ „ „ + 350 „ „ = üebermangansäure. 

Während die Oxyde der AlkaM- und Erdmetalle stets ba- 
sischer Natur sind, finden wir unter den eigentlichen Metall- 
oxyden sowohl Basen als auch Säuren. Metalle, welche, wie 
Silber, Blei, Kupfer, Eisen, Zink u. s, w. vorzugsweise basi- 
sche Oxyde besitzen ( d. h. solche, die sich mit Säuren zu Sal- 
zen verbinden), nennt man elektropositive Metalle, und 
die basischen Oxyde selbst elektropositive Oxyde, während 
Metalle , wie z. B. Antimon , Arsenik , Molybdän , Wolfram etc., 
deren Oxyde Säuren sind, elektro negative Metalle, diese 
Oxyde überbau^ gleichwie alle Säuren elektronegative Oxyde 
heissen. Indessen ist diese Unterscheidung keine scharf be- 
stimmte, im es viele Metalle giebt, unter deren Oxyden man 
sowohl Basen als auch Säuren antrifft, indem jene die nie- 
drigeren, diese die höb«ren {sauerstoffreicheren) Oxydations-« 
stufen bilden. So z. B. Mangan, Chrom, selbst Eisen u. a. 

Obwohl aus- der allgemeinen Chemie bekannt, muss doch 
hier daran erinnert werden, dass überhaupt der elektro -che- 
miscbe Charakter der Oxyde (d. h. ihre Eigenschaft, entweder 
eine Basis oder eine Säure zu sein) nur bei denjenigen cDn-< 
stant ist, welche sich durch starke Afifnitälen auszeichnen, d. 
h. bei den starken Basen und den starken Säuren, dass er 
dagegen bei den übrigen nur einen relativen ßinn hal^ uAd 



stein durck den deg mit ihneii in Verbindiifkg Irelemlen Oxydi^ 
bedingt wird, was den allgemeinen elekiro- chemischen Vor^ 
Stellungen entspricht« Schwache Basen sind Sinren, wenn sie' 
saeh mit starken Basen verbinden, und schwache Sauren wer^ 
den SU Basen, wenn sie sich mtl starken Sdnren vereinigen. 
Beispiele liefern Thonerde, Kisenoxyd, Chronioxyd, Antimen* 
ojcyd , Zinncrxyd it. s. w. Bine nicht grosse Zahl von Metall- 
oxyden verbindet «ich nicht leicht mit artderan Oxyden; es sind 
dies dte Snboxyde und Superoxyde. 

Von den stärkeren Basen unter den Metalloxyden nimmt 
mioi an, dass sie gleich den Alkalien nnd alkalischen Brden, 
aus 1 Atom Metall und 1 Atom Sauerstoff bestehen, flir all- 
gemeiner Ansdmct[ ist mithin £= ft (wo R = Radikal, MetaH 
und der Punkt, wie immer, das Sauerstoffatom bezeichnet). 

Eisenoxydnl (fe), Kupferoxyd (Cu), Silberoxyd (Äg), Man- 
ganoxydul (Mn), Zinkoxyd (2n) und viele andere gehören 
hierher. 

Die Oxyde , welche 2 At. Metall und 3 At. Sauerstoff ent- 
halten, ft, wie z. B, Eisenoxyd, Manganoxyd, Chfomoxyd, sind 
schwache Basen. 

Die Metalloxyde sind schon in ihren physikalischen Eigen- 
schaften von den Metallen sehr verschieden. Früher nannte 
man sie Metallkalke, und der Prozess des Oxydirens wurde 
Calciniren genannt. 

Fast idle Metalloxyde sind unschmelzbar (Bleioxyd, Wis«- 
muthoxyd, Antimonoxyd schmelzen). Einige sind iuchtig (An<^ 
timonoxyd, arsenige Säure). 

Die Verwandtschaft des Sauerstoffii zu den einzelnen Me- 
tallen ist von sehr verschiedener Starke, mid scton seit alter 
Zeit miterscheidet man edle Metalle und unedle. Edle Me- 
talle sind nämlich diejenigen , wekhe sidi weder l^i gewöhn- 
licher Temperatur noch beim Erfaitaen in der Luft oxydiren, 
und deren (ande^eit^g dargestellte) Oxyde dnrch blosses Er- 
hitzen wieder in Metall und Sauerstoff zerfallen (redncirt wer- 
den). Unedle Metalle hingegen sind diejenigen, welche, we- 
gen grösserer Affiutät zum Sauerstoff, sich an der Luft bei 
irgend einer Temperatur oxydiren, und deren Oxyde durch 
Erhitzen niemals zu Metallen reducirt werden. 
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Atrdl Aese Eintheilung M; nicbf ^eng <ftrrch£trfMiren, wie 
dfts VeAüKeii de^ Oa^^l^sUbers beweist/ 

l^ter den unadlen Metallen scheint das Mangan die grösste 
Verwandtsclifift zum Sauerstoff zu haben, ^ und sieh darin den 
Alkali- ttÄd Erdmetallen zu näherif. Die Oxydation^der mei- 
sten MetaHe an der Luft in gewöhnlicher Temperatfr ist aber 
in der Regel nur eine Fdlg^i der gleichzeitigen Wirkung \fm 
Feuchtigkeit und Kohlensäure, da sie in reiner trockner Ltift 
nicht .erfolgt. 

Rtelit aHe Oxyde der unedlen MetaHe sind in der Glflhhitase 
unveränderlich^^ wie Eisenoxyd, Zinkoxyd, Kupferoxyd u. s. w. 
Manche rerlieren in stärkerer Giähhitze e Inen 'Th eil Sauer- 
stoff, iltdeliv i$ie sidi in niedrigere Oxyde Verwandeln; dies 
gilt ganz allgemein von den Superoxyden. Gewisse Oxyde 
nehmen aber auch beim Glühen an der Luft noch l^auerstoff 
«uf (Bleioxyd wird Mennige, Eisenoxydoxydul wird Elsenoxyd, 
Kupferoxydul wird Kupferoxyd). 

Erfolgt die Oxydation eines Metalls unter lebhafter Ent- 
wicklung von Licht und Wärme, «o heisst sie Verbrennung; 
die Metalle irind brennbare Körper. Gewöhnlicfa erfolgt die 
Vcitf^nnung erst in sehr hoher Temperatur (Weissglühhitze), 
indessen hängt die Temperatur, bei welcher ein Metall sich 
oxydirt, ganz und gar von dem Zustand seiner Masse ab, in- 
sofern der schwammige poröse Zustand, in welchem man Me- 
talle z. B. nach dem Erhitzen ihrer Oxyde in Wasserstoffgas 
erhält, ste fUtig macht, schon bei gewöhnlicher Temperatur 
sich rai^ch tu oxydiren , zuweilen selbst lebhaft zu verbrennen 
(Eisen, Kobah u. s. w.). 

Die Oxydation der Metalle erfolgt theils auf trocknem, theils 
auf nassem Wege. Auf jenem geschielit sie : 
a* entwejier durch blosses Erhitzen an der Luft (Zink, 

Bisen, Kupfer u. s. w.) 
b. oder durchErhitzen des Metalls mitKörpern, wel- 
che in der Hitze Sauerstoff entwickeln, wie z.B. 
Salpeter, cblorsaures odar zweifach chromsaures Kali. Hier- 
durch können selbst manche edle Metalle (Platin) oxydirt 
werden; das entstandene Oxyd geht dann eine Verbindung 
mit dem Kali ein. Auch Kalihydrat wirkt in gleicher Art sehr 
kräftig. 



' A«j[ oMsem Wage eri^t die Oxydatfon eine^ Metalles .4arch 
Auflösen in einer Säur,e (am besten Salpetersäure), wobei steto 
ein Metallsalz entsieht ^ aus dessen Aofiösung das Metalloxyd, 
fast immer in ctiemischer Verbindung mit Wasser, als Hy** 
drat, d#ch ein Alkali abgeschieden werden kaan. Durek 
Erhitzen verwandelt sic}i dies Hydrai in wasserfreies Oxyd. 
.. Derjenige Prqpss, durch wel^hfpi eioem Metalloxyde der 
Sauerstoff entzogen wird, heisst Reduktion. Sie' ist ein« 
vollkommene, wenn dabei das Metall erhalten, also sämmt^ 
Uefaer Sauerstoff abgeschieden wird, oder eine partielle, 
wenn dabei eine niedere Oxydationsstufe ent^ht. Nur die 
vollständige. Reduktion ist der Zweck metallurgischer Prozesse« 
a. Reduktion auf trocknem Wege. Sie erfolgt auf 
H^ehrfache Art: 

1. durch Erhitzen des Oxyds an und für. siohp. 
Vollkommene Reduktion erfolgt auf diese Weise nur bei den 
Oxyden der edlen Metalle. 

2. durch Erhitzen ii). Wasse^stoffgas. Sie beruht 
darauf, dass der Wasserstoff sich mit dem Sauerstoff des Oxydi^ 
zu Wasser verbindet. Diese Reduktion ist eine voOkommene. 
bei den Oxyden von Eisen , Kupfer , Blei , Wismuth u. s. w. f 
eine partielle bei den höheren Oxydationsstufen von Mangan,. 
Uran u. a., während manche Oxyde, z. B. Zinkoxyd, Chrom- 
oxyd, Manganoxydul,; Uranoxydul etc. von Wasserstoffgas nicht 
verändert werden. 

3. Obwohl der Hüttepmann niemals Wasserstoffgaa für sich 
anwendet, so tritt doch dieses Gas durch Zersetzung von Was- 
ser oder als Destillationsprodukt des Brennmaterials häufig auf. 

4 durch Erhitzen mitKphle. Diese Art der B0duktion 
ist für metallurgische Zwecke die allgemeinste . und wichtigst^ ^ 
sie wird im Grossen in Schacht- und Flammöfen, im Kleinen 
(beim Probiren) in Tiegeln ausgeführt, welche eiitw^er mit 
Kohle ausgefüttert sind (Kohlentiegel), oder in denen das 
Oxyd, mit Kohlenpulver genau gemengt, erhitzt wird. Hierbei 
verbindet sich der Sauerstoff des ^xyds mit einem Theil der 
Kohle, und zwar, da diese stets in grossem Ueberschuss ge- 
nommen wird, zu Kohlanoxydgas. Aber selbst wenn daj an- 
gewarfdte Oxyd, völlig rein war, was im Grossen fast niemals 
der Fall ist, so erhält man doch auf diesem Wege fast immer 



ei» kohle^tialtig^ Metall (Mimm, UMfi^}^ sofern kt%t«r<M 
nicht etwa flüchtig ist, und also jder Profsess eipe Defütlation 
darMem (Zink). . 

Einige Metallo Ji;yde , die jedoch zu den seltneren gehören^ 
wer4en diurah Kohle nicht redacirt, z. 6. Uranoxydul, oder 
nur sehr unvollständig, -wie Titan- und Tantalsaure etc. 
u 5.. durchKohlenoxydgas. Diese Art der Reduktion grün- 
det s|ßh dawif t dass das Kohlenoxyd sich mit dem Sauerstoff 
des Metallo^yds zu Kohlensaure verbindet. CO-f-O = CO^« 
Oder 1 Gef^icbtstbeil Kohlenoxydgas biklet hierbei 1 ,5688 fiwthte. 
Kohlensäure« Es ist dazu jedetfalls ^ine höhere TemiKeratur: 
erforderlich. Früher nicht beachtet^ ist die Wirknng des Kohr. 
l^noxydgases , welches beim Verbrennen grosser M^pgen Kohle 
in den Qefen in redchlichem Maa^se gebildet wird, jetzt aJls sqhr 
wichtig erksinnt worden bei metallurgischen Prozesse, und, 
ein grosser TheU der Wirkung, welche man lange Zeit der 
Kohle zuschrieb,. Iconunt auf Rechnung des Kohlenoxydgases. . 
. Das Kohlenoxydgas ist es gleichfalls, welches die Reduk^*. 
tion von manchen Oxyden (Nickeloxyd) beim Erhitzen in ,p4)r* 
rösen Tiegeln an und für sich vernn,ttelt. 

Eben so wirkt es , wenn gewisse . oxalsasure Metallsalze (von 
Kiel^el, Kobalt), in verschlossenen Geiassen geglüht» regulini* 
s^s Metall geben, indem die Oxalsäure ^ C^O^ in Kohlen-, 
oxyd und Kohlensäure zerfällt, C^O' = C^+CO'^ und jenes 
sich durch den Sauerstoff des- Oxyds gleichfalls in Kohlensäure, 
verwandelt. • ,. . . ., , 

6. durch ei|i ^^de^esMetall, welches zumßaue.r'r, 
stoK grössere .Y:erwandts^haCt ha,t, ivozu gewöhnlicb^ 
Kaliim^ent< Die^e Methode^ welche auf .alle Metalloxyde An^^ 
Wendung., findet, ist w^gen pirer Kostbarkeit nyr für c)iNemi^h& 
Versfiche brauchbar. ^ 
. h. B^jduktion auf nassem Wege: . ; 

1. durch ein anderes Metall, weiches das zu re^. 
d.ucirende aus seiner Auflösung niederschlägt, ^ndem 
ein A^qinvalent durch ein. anderes ersetzt wird. So fällt Ouepk- 
Silber das Gold; Quecksilber, Kupfer etc. das Silber; Eisen das 
Kupfer, Zinji das Blei aus ihren Auflösungen, \yorauf die Dar-n 
Stellung de$ .Cementkupfer;S beruht In der Reihe : Gold,, Silh^, 
Qu.^ksilber, Wismuth, Kupfer^; Zinn, pcfelggt jedes. Metedl dift 
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Ihm ToAergehenden nfeder. Hierher gehört tmeh die fshaai- 
sdie Fillung ron Metallen ( Galmnoplttstik ). 

In manchen Fällen erfolgt nur partielle Redaktion. Bo wer- 
den Eisenoxydsalze durch Kupfer zu Eisenoxydulsalzen , mo- 
lybdftn- und wolframsaure Salze durch Kupfer oder Eisen zu 
intermediären Oxyden, Titansfiure zu Titanoxyd redncirl. 

2. durch Oxyde, welche sich leicht mit noeh meh-r 
Sauerstoff verbinden, sich leicht höher oxydiren, wie z. 
B. schweflige Stare, Oxalsäure, phosphorige Sfture, arsenige 
Sfiure, Zinnoxydul- und Eisenoxydulsalze (viele organische Ver- 
bindungen). Diese Wirkung l^streckt sich aber vorzugsweise 
nur auf die Auflosungen edler Metalle. 

lAe Alkalien und Erden widerstehen den kraIHgslen He- 
duktionsmitteln , und lassen sich nur mittelst KaKum oder ei^ 
nes s^turken elektrischen Stroms zersetzen. Dies ist, wie sich 
später ergeben wird, fftr die metallurgischett Reduktionapro- 
zesse von grosser Wichtigkeit, da insbesondere die Erden und 
die Kieselsäure die gewöhnlichen Begleiter der Hetalloxyde in 
deren Erzen sind. 

Hetallsalze. 

So wie es überhaupt zwei Hauptklassen von Sateen gtebt, 
Amphid- und Haloidsalze, so auch in Betreff der Metalle. 
Unter jenen sind die Sauerstoffsalze die wichtigsten. SKe 
entstehen durch Auflösen eines Metalls oder Metalloxyds in 
einer Sauerstofi'säure. Kein Metall kann sich mit einer Säure 
verbinden , bevor es sich oxydirt hat. Diese Oxydation erfolgt 
entweder auf Kosten der Säure selbst oder des in ihr enthal- 
tenen Wassers. Im ersteren FaHe wird eine niedrigere Oxy- 
dationsstttfe des Säureradikals frei , im letzteren dagegen Was- 
serstoffgas. Jenes findet statt beim Auflösen eines Metalls in 
Salpetersäure, wobei sich Stickstoffoxydgas, oder in concen- 
trirter Schwefelsäure, wobei sich schweflige Säure entwickelt, 
dieses erfolgt bei Anwendung von verdünnter Schwefelsäure. 

Unter den gewöhnlichen Säuren eignet sich Salpeter- 
säure am besten zum Auflösen der MetaHe, da ihre Wirkung 
gewöhnlich schon ohne Anwendung äusserei' Wärme eintritf, 
und die entstehenden salpetersauren Metallsalze leichtlöslich 
sind. Antimon und Zinn werden zwar oxydirt, allein die ent- 
standenen Oxyde sind in df;r Säure unauflöslich und thidich 
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sieii Amenik. 'Oold mid Mtlffi ( IrMtam n. s. w.> wer- 
den von ihr gsr nicht ange^ffen. Sie dtent daher svr Schei- 
dung beider wm Silber (woher ihr atterName Scheidewasser). 

Schwefelsäure im cone^nlrirten Znstande (als Hydrat, 
ttä) verwandelt in der Wärme alle Metalle, ausser Gold vnd 
Platin, in scbwefelsaiare Satee, welche mit Ausnahme wanigcr 
(schwefeis. Bleioxyd) ia Wasser laslieh sind. Sie dieirt da^ 
her zur Scheidung des GoMes von Silber und Kupfer im Gros- 
sen (AfBnining), 

Chlor wasserst off säure (Salzsäure) lost mit lioichtigv. 
keit nur Sisen, Zink, Nickel, Kokult^ Zinn etc. auf, greift 
andere, wie Kupfer, Blei, wonig an» und hat «fif Gold und 
Platin gar keine Wirkung« Im ersten Fall entsteht immer ein 
CUormetall, wahrend Wasserirtofl^as entweicht. 

Königswasser ist eiftGomisch von Chlor^i^asiserstoSMare 
und Salpetersäure y welches durch gegenseitige Zergettung bei-> 
der Chlor entwickelt, und die meisten Metalle sehr heft% aiH- 
greift. Die entstehenden ChlonneiaHe, welche ssweilea höhere 
Chloride als die mittelst CUorwasser^tofFsäure erhaltenen sind 
(EiaeiOf lösen sich grösstenteils in Wasser auf, w^(m nur 
Blei und Silber eine Ausnahme machen. Königswawar isl 
auch das Auflösungsmittel für Gold und Platin. 

Für die metallischen Sauerstoffsaba gelten die allgeineineii; 
Gesetze, die constante Sättigungscapacität der Säuren und das 
einfache SauerstofiVerhältniss zwischen Säure und Basis be*- 
treffend. Unter ihnen findet man insbesondere die zaUretoken 
Sättigungsstufen, .deren eine gewöhnlich als die neutrale 
betrachtet wird, ungeachtet diese Bezeichnung fast gar keinen 
Werth hat, da die in Wasser MsHchen Metallsäge fast ohne 
Ausnahme satfer reagiren, wid mir der BegHff saurer und 
basischer Salze dadurch bestinmit wird. 

Die metallischen Hatoid^alze, soweit sie beimetal-> 
lurgisdien Prozessen dargeetellt werden, bilden sich direkl 
durch die Wirkung des SalnbiMners , des Chlors, auf das Metall 
(Bildung von Chlorsilber beim Mosten kocbsalshaltiger Amal- 
gamirbeschickungen ) , oder auf nassem Wege fms dem Metall 
und gewissen höheren Chloriden, wie z. B. Bisen- und Kupfer-- 
Chlorid (Bildung des Chlorsilbers bei der amerikanischen Amal- 
gamation). 



J>em verschiedanen OxydatiowwUifiMi'eiaaa MdaUg entspre- 
chen verschiedene Haloidsalze ( Chlorverbindungen ), niedere 
und höhere, Chlorure und ChI(M*ide. Eine solche Verbindung 
isl einer gewissen Oxydationsstafe proportional zosammenge- 
setafc, wenn sie eben so viele Alome oder Aequivalente Chlor 

etcemhak, als die letztere Sauerstoff (Bisenoxydul, I^e, md 

Elsenchlorür, FeCl; Eisenoxyd, Fe, und Eisenchlorid, PeCP 
u. s. w.) 

Die Metallsalze sind theils in Wasser löslich, wie die sal- 
petersauren, die meisten schwefelsauren, die meisten Cfalor- 
metaNe; theils darin unauflöslich, wie z. B. die kohlensauren, 
phosphorsauren , arseniksanren u. s.w. 

In der Hitze werden manche nicht zersetzt (viele Phosphate 
und Arseniate, schwefelsaures Bleioxyd, ChlorsiTber) ; andere 
verlieren ihre Säure , indem refne Oxyde zurückbleiben, wobei 
jene entweder unzersetzt entweicht , wie die Kohlensäure, oder 
zerlegt wird, wie Salpetersäure, Schwefelsäure; wenige hin- 
terlassen regulinisches Metall (schwefelsaures Silberoxyd, Gold- 
Chlorid); manche sind ÜAchtig (viele Chloride). 

DUd Mcllall^alze werdefn zu Metallen reducirt gewöiinlicli 
dadurch, dass man in der Hitze die Säure austreibt, und die 
zurückbleibende Basis mittelst Kohle reducirt (schwefelsaures 
Knpferroxyd, kohlensaures Zink- oder Bleioxyd); oder indem 
man sie mit Wasser und einem andern Metall behandelt, wel- 
ches das erste abscheidet (Darstellung des Cementkupfers ; 
Reduktion des Chlorsilbers bei der Amalgamation). 

Schwefelmetalle. r 

Die VerhiBdungen des Schwefels mit .den Matallen sind fui^ 
den Bfetallurgen niehi minder wkhtig als die Oxyde, da.^n^ 
Menge Erze und Hüttenprodukte aus ihne» bestehen.: Gleich 
den Oxyden zeigen sie die verschiedensten Farben , aber 
Schmelzbarkeit ist eine nnter ihnen viel häufiger vorkoasmeinde 
Eigenschaft« Werden sie beim Ausschluss der. Luft erhttzt, so 
bleiben die meisten unverändert; nur höhere Schwefelungs- 
stufen verlieren dabei eine gewisse Menge Schwefel (Sehwe-* 
felkies). Manche sind flucht^ (Schwefelf|uecksilber, ^chwe- 
felarsenäe« 

Ein Metall k^nn sich, gleichwie mit dem Sauerstoff, sq 
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imch mit dem Schwefel in mehr ab eiii^m Yerhättnitis verbin- 
den, d. h. verschiedene Schwefelungsstu^tl haben, 
gleiehfallff 4em Gesetz der inultipien Proportionen gemäss. Ob- 
wohl nun im Allgemeinen einer Oxydationsstafe eine Schwe^ 
felmigsstufe entspricht, oder ihr proportional ist (d. h. eben 
80 viele Atome Schwefel als jene Sanerstoffatome enthflt), so 
ist dies doch keine durchgreifende Regel. Demi es giebt Me- 
talle, welche weniger Schwefelungs- als Oxydationsstufen ha- 
ben*)^ wie z. H. Mangan, Blei, Chrom, und wieder andere-, wo 
dM EnCgegi^ngesetfete statifeidet, wie beim Biseti, Arsenfk etc. 
Die Bildung der Schwefelmetalle erfolgt auf mehrfache Weise: 
a. auf trocknem Wege: 

1. direkt durch ErhitBen des Metalls mit Schwe- 
fel oder in Schwefeldampf. Die Verbindung erfolgt oft un- 
ter lebhafter Feuererscheinung. Nur wenige MetaHe, wie 
Zink, Gold etc. lassen sich auf diese Weise nicht in Schwefel-^ 

« 

metalie verwandeln. 

2. durch Erhitzen voh Met all Oxyden mit Seh wie fei. 
Hierbei bildet sich schweflige Säure, welche entweicht. In 
seltneren Pullen büdet sich dabei eine Verbindung von Schwe- 
felmetall und Oxyd (ein Oxysulfuret), wie t. B. beim Mangan. 
Beim Erhitzen der Alkalien und Erden mit Schwefel bildet sich 
indessen' niemals schweflige Säure, sondern entweder unter- 
schweflige oder Schwefelsäure, welche sich mit einer gewissen 
Menge Alkali oder Erde verbinden. Das Gemisch dieser Salze, 
mit dem entstandenen Schwefelmetall heisst eine SchwefblFebef. 

Sehr kräftig wirkt zur Schwefelung der Metalle ein Ge- 
menge von Schwefel und reinem oder kohlensaurem ATkali, 
welches man mit dem Metalloxyd erhitzt. 

3. durch Glühen von schwefelsaurenMetallsfclzen 
mit Kohle. Dieser Prozess findet beim Rösten von Erzen und 
Hütten^rodukten statt, und wird daher bei der Theorie des 
Röslprozesses wdter zu verfolgen sein. Die Kohle entzieht der 
Basis gleichwie der Säure den Sauerstoff; es entweicht Koh- 
lenoxyd öder Kohlensäure, und ein SchVrefelmetall bleibt zu- 
rtiet (S. jedoch weiterhin die Theorie des Röstprozesses). ' 

4. durch Glühen schwefelsaurer Metallsalzi^ in 

- • • ... 

"*) Wenigstens so weit die bishärigo Erfahrang reicht 



14 

Wasserstaffgaf, wo der Waßserstoff gerade m wie yoflmr 
die Kohle wirkt. 

5. durch Erhitzen eiBesMetalU in SchwefeUvaa- 
s^rstoffgas, wobei Waigerstoff frei wird. 

6. durch Erhitzen eines Metalloxyds in Schwe» 
felwasserstoffgas, wobei Wasser sich bildet , zuweilen auch 
unter Bildung einer höheren Schwe^lungsstufe gleichzeitig Wa»-* 
serstaff frei wird. 

7. durch Erhitzen eines Metalloxyds in Schwefel^ 
kohlenstoffdampf, wobei KoUenoxydgas oder KoUensaui^ 
entweichen. 

b. auf nassem Wege: 

1. durch Fallung der Auflösung eines Metallsal- 

zes durch Schwefelwasserstoffgas oder Sohwefeblfca* 

Uen, im letzten Fall, wenn das betr<>ffeiide Schwefidmetnll in 
verdünnten Säuren auflöslich ist 

2. durch Einwirkung organischer Körper auf die 
Auflösungen schwefelsaurer Metallsalze. (Sekundäre 
Bildungen von Schwefelkies im Mineridreiche, namentlich in 
jüngeren Formationen , von Zinkblende in Muschelschalen, vm 
Schwefeleisea in Grubenbauen u. s. w.) 

Die auf nassem Wege entstandenen Schwefelmetalle zeigen 
oft andere Farben und sonstige Verschiedenheiten im Vergleich 
zu denselben auf trocknem Wege entstandenen Verbindungen. 
(Antimon , Mangan), was eine Folge von chemisch gebundenem 
Wasser oder von Amorphie ist. 

Gleichwie die Oxyde sind die Schwefelmetalle tbeils el«k- 
tropositive (Sidfurete, Sulfobasen), theUs elektronegin 
tive (Sulfide, Sulfosäuren). Schwefelmetalle beider Abthei^ 
lungen treten mit einander in Verbindung zu Schwefel^alzen. 
Aber der elekjtrochei^sche Charakter vieler Schwefelmetalle 
ist gerade ebenso veränderlich , wie der vieler Oxyde, und es 
gilt hier das bei diesen Angeführte. Nur dient als Begel , daa^ 
einem basiischen Oxyde auch ein elektropositives Schwefel* 
metall entspricht, und umgekehrt« Deshalb sind die Schwefel** 
Verbindungen der elektropoaitiven Metalle gleichfalls Basen ^ die 
der elektronegativen aber Säuren. 

Unter den wichtigsten Erzen finden sich Beispiele von Schwe- 
felsalzen, in denen gewöhnlich Schwefelantimon oder Scbwe- 
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fekrfleüik die Säure sind. (Rolbgoi&gerz, Sprödgliisen , Poly* 
bastt, Boiumoiiit, die FaUerze.) Aber auch Yerbinduii^eB^ wie 
Kupferkies undBuntkupfererz, mikisen als Schwefelsabe ««fe*- 

sakeii werden, da 6a ihre Basis, Fe aber, gleich dem Eisen- 
exyd', solchen stärkeren Basen gegenüber, eine Säure ist. 

Die Zusammensetzung der Schwefelsalze folgt denseHien 
Gesetzen, wie die der SauerstofTsalze. Der SchwefelgelMitt 
der Saure und Basis steht in einem einfachen Verhältntss. 

Die eigentliclieii ScbwefelmetaUe sind in Wasser unlöslick) 
von Sauren werden sie di^egieii zerseiit, und zuweilen selbst 
vollständig aufgelöst. 

Pie Schwefelmetalle werden reducirt, d. h. das 
Metall wird aus ihnen abgeschieden auf folgende Weise : 

1. durch blosses Erhitzen an und für sich. Nur 
die y^bindungen von Gold und Platin zersetzen sich lüerdurcb, 
indem der Sdiwefel sich verfluchtigt. Höhere Schwefelungs-* 
stufen von Eisen , Zinn , Kuirfer verlieren dabei nur einen Theil 
Schwefel. 

2. durch Erhitzen in Wasserstoffgas. Es bildet sich 
SchwefelwasserstoiTgas, welches fortgeht. Diese Methode fin- 
det aber nur auf gewisse Schwefelmetalle Anwendung, und ge- 
rade nicht immer auf solche, deren entsprechende Oxyde durch 
dasselbe Gas reducirt werden. Zersetzt werden die Schwefel- 
verbindungen von Silber, Wismuth, Zinn, Antimon. 

3. durch ein anderes Metall, welches zum Sckwe- 
fel grössere Yerwandschaft hat. So werden Schwefel- 
quecksilber, Schwefelblei, Schwefelantimon beim Erhitzen mit 
Eisen zersetzt, indem sich Schwefeleisen bildet Hierauf be- 
ruht die Gewinnung des Quecksilbers aus Zinnober i die des 
Bleis aus Bleiglanz mittelst der sogenannten Niederschlagsar- 
beit, und die des metallischen Antimons (Regulus antimonü). 
In der Regel ist die Zersetzung nicht vollständig, und es bil- 
det sich eine Verbindung des neu entstandenen Schwefelmetalls 
mit dem nicht zersetzten (Bleistein bei der Bleiarbeit). 

Vgl. Fournel fiber die Schwefelmetalle, Ann. des Minef IV. S6r. 
T. II. f, 3; üben, im Ibtni. f. pryiU. Cbeai«. Bd. % S. 1291 

4. durch Oxydation au der Luft und Ke^ul^tioii 
des entstandenen Oxyds. Dieser Weg ist Ar die metallur-^ 
giacke Behandlung dar ScbwefelmetaUe (firse» Steine!) der wicIh 
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ligsie, Uie Verbinchmg wird an fireier Luft oder im Flammöfen 
eriiitet, gerörstet, wodurch sie ztierst irfein schwefelsafures 
Metallsalz sich Verwandelt , wdches später dnrch stärkere flitze 
seine Saure veriiert, und zu blossem Oxyd wird, das Hu» 
durch Kohle Tedocirt werden kann. Das Ausführlichere über 
diesen wichtigen metallurgischen Prozess lehrt der spStere Ab - 
schnitt vom Rosten^ 

Manche natürliehe ^ohwefelmetalle (Kiese) erfahren eine 
dxydation, die aber gewöhnlich nur bis zur Bildung schwe- 
Msaurer Sakite fortschreitet, sehen bei blossem längerem Lie^ 
gen an oflPener Luft. 

* 5. durch Glühen mit Alkalien oder alkalischen Er- 
den.' Hierbei bildet sich ein schwefelsaures Alkali- oder Erd- 
salz neben einem alkalischen oder erdigen Schwefelmetall , "wo- 
durch eine gewisse Menge des eigentlichen Metalls abgeschieden 
Wird. Wird die Masse sodann geröstet (flr sieh oder mit Kohle), 
SO kamt man zuweilen die ganze Menge des Metalls abscheiden. 
Auch Salpeter ist ein kräftiges Oxydationsmittel für Schwe-^ 
fblmetalle , mir zu kostbar für gewöhnliche Falle. (Clewinnung 
des chromsauren Kali's aus Chromeisenstein.) 

6. durch Glühen milMetalloxyden. Wenn ein Schwe- 
felmetall mit einem Metalloxyd geglüht wird, so entwickelt sich 
schweflige Säure, und es kann in gewissen Fällen der ganze 
Metallgehalt reducirt werden. So z. B. geben 1 At. Bleiglanz 
und 2 At. Bleiglätte'sämmtliches Blei; 1 At. Kuptersulfuret und 
2 At. Kupferöxydul oder Oxyd sämmtliches Kupfer, worauf die 
Abscheidung des Bleis beim Verschmelzen von Bleiglanz Ti^ 
Flammöfen, so wie (3ie des Schwarzkupfers aus geröstetem 
Kupferstein wenigstens zum Theil beruht. Bei anderen Ge- 
wichtsverhältnisseri kann ein niederes Oxyd' statt des Metalls 
ethalten werden (1 At. Kupfersulfiiret und 6 At. Oxyd geben! 
4 At. Oxydul). " ■' ' . ^ 

Berthier hat besonders die Wirkung des Blei oxyds (der 
Bleigljitte) auf .Schwefelmetalle näher untersucht. 

Eisenstaffüret (Fe) giebt mR 80 fh. (10-^12 At.)fllei- 
gjlfMe metalfischei^ Blei , und ein Gemenge von lEiifeenoxydt^xy- 
dul mit überschüssigem* Bleioxyd,' während der Schwefel als 
sehweflige Säure vollständig entweicht. Bei weniger Bleiglätte 



fa» IferMBKng^iöO.Tib.GlBltoietrorierB.^. :-^' -^'.a ' «i -/'I 

triU^tillßdflleiy'ißipftfökyäiit iMdtefaw«fii9»«aa»e/ iNe Then^ 
ti^-MMe/iuir SlÄt/tteioityd, .lA kl eMra die 4,ifiKdie Menge ^ 

Mii^g-en; s.ii - ^^ >:• - '• : • .^- :.....-.' :. . .... .^ 

li ' ISebwlifelKiHk^ebt ümH 25 1%. iBteigrRHte fliiboxyA <> ^ '^ 
-4 Aneht die itebwcfeisiiiilrcU MetsllMlie : WMk«» in 4er HMm 
^«^ndahf^^Sdli^efelnMlaUii. SMwb<ykÜp(t6r,'iii»9dliV«^ 
felsaurem iCfipferi^xyct 4f^gläla^^ nach. Ar» Tfiß&mm 

Ult^e^i«)));). ^sß Sph^^fiBlm^Mle. dwch. Gjtt)ieiffi ||i.,4J«ier.:iU|i^7i 

man entweder Hetalloxyde oder regfiiiinis!($h?.9(ßt«U^ arbaUciQ 
f()j|)is^tp^Je .Bacjti4^^die Met^e in ^r Gj^pUul^e ^a^JtVasser 
zersetzen oder nicht. Wenn nna-ii«ch die a^jier«» Versuche 
Y#*iiRSffBWl^.g/?p^ifi^ hal»€^Ä 4W?^ fw* ,die,.Bntefifewefe}ung..der 
li^fdle. .d§y;. ^o^^äip^K^ ^i^sfoff M^l ^^irl^nni^f. i^t^^ ,.$^ 

ittss der Wasserdampfe auf glüha^^de ft(^Jp<Mn9f§In0u9|^e ,m k^i) 
nen. Es ist dabei vorausgesetzt, dass nicht gleichzeitig atmo- 
sphärische Luft ihre \(fn 4er .4es W^^ss^rdampfs ganz unab- 
hängige oxydirende Wirkung ausübe , und dass die Temperatur 
nicht Jri8.^iM»Schiii0iztiiii4orri$chwttfeiiBetfille' 8tei||pev wodurch 
ii» Jgetn^rimg mtbt\ yitnigeri^ ist ■ i •*'■* -• > .>•••": 

-i- Aie'äIkirii6chi»)«ifeMl aUialncb^emiifenfikb^efaliiietffllatsetM 
staiavii-diisiiWasier,* »Iri i^erwraaMfün sicfa: inwAmeMbaane Satoe^ 
wifalrend Wmiersteff»firei »Mrivd; (^ •- > •<««' ;-« 

. . • IMe > • BchnrMHitMbiiiihaigen i i^er • t nedlen ^ MelaHe i • zeh«elzte 
iffi( WitMA* ifleichfallil' S o h wie fe 1 ka p f e<r giebt i» mässigie« 
IMhflHUHlfee ftiiiM(Sdi«vidipIii«sseNt^^ 
laUiflsfces iKuitferv wird Aber jedeti&Ug nttr>«nbedeut6nd'eeT*^ 
sctatt ,' n ataiiker iWeisAglühiihse entwidceiD sieh auglekh Was*^ 
BoMdl^s, «nd' es bkibi metettisches Kupfer. So^hwefet^ 
eisen zersetzt sich schon inder RothgliÜilitze^ «Mer Ent«» 
widduQg ^er betd^A^Sase-v jedoch ^sehr langvatii', indtai sioh 
Busewnydoöqfdttl bildet, ftobwefelzink b«dffpf einer setaH 

2 
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h^hea. Temf^niw^ wd -Aätl gaasKek enls c Iwi re feJI ra rertlMl 
Es bleibt Zinkoxyd. Sckvrefelblei (Ble^fam^ wird ia der 
fioliigluUiitee ur wemg cersettt; et MMel sich' elw9S Blei- 
oxyd, weiches 9 indem es auf Schwefelblei wiriU, die Kldung 
einer kleinen Henffe* MeiaU xur Folge hnt. IHibai veMAchtifi 
sieh ein Theil Schwefelblei, obwohl die Masse nicht, schoulat 
Schwefelquecksilber(Zinnober) verftüchtiglsich mm Theil 
untersetzt, Kun Jheil wird es su Metail redneirt- Schwefel- 
antimon verhält sich ähnlich, nur bildet sich J^ein Metatt, 

sondern ein gelbes flüchtiges Oxysidfuret, Sb4"8b^. 

Von den Verbindnngen der edlen Metalle kommt hier rilein 
das Schwefelsilber in Betracht. Es verwandeR sieh theH- 
weise in metallisches Silber. G. Bischof erhielt letzteres hier- 
bei in denselben banm- moos- und drathartigen Gestalten, yfi6 
sie das gediegene Silber zeigt , was in geologischer Beaebmlgf 
von grossem Interesse ist. 

Vgl. Regnauh im Joarn. f. prakt Chem. Bd. 10. S. 129. 6. Bischet 
in Poggend. Am. Bd. 60. S. 285. 

Kohle kann zur Zersetzung von Schwefehnetadlen nicht 
benutzt werden, weil sie zum Schwefel eine geringere AfB*^ 
nität hat. Nur wenige Schwefelmetalle bilden beim Glühen 
mit Kohle Schwefelkohlenstoff. ' 

Phosphormetalle. 

Nur insofern, als gewisse phosphorsanre Mdattsabe Z9h 
weilen einen Gemengtheil der Erze (von Eisen, Knpfer, Blei) 
bilden, und bei Schmelzprozessen zur Bildung von Phoa|dior- 
metaHen Aidass geben ^ kommen diese letzteren hier in Betracht. 

Der Phosphor hat zu den Metallen eine viel geringere Affi- 
nität als der Schwefel. Phosphormetalle entstehen theäs di- 
rekt, wenn Phosphor mit glUienden Metallen in Berahmn|^ 
kommt,, theils beim Erhitzen von phosphorsaiiren MataQaalzeii 
mit Kohle oder in Wasserstoffgas , theils endlieh auf nassem 
Wege durch Einwirkung von Phosphorwasserstoffgas mif Ld« 
sungen von Metallsalzen. Doch gilt keine dieser Methoden 
fttP sämmtUche Metalle. 

Die Phosphormetalle sind im Allgetneinen spröde, oA schmelz^* 
bar^und verwandeln sich beim Glühen an der Luft (znweileri 
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«Mer Vevlttst eines 'nM» fkosflbory' ih MstetK- fltesphor- 
«Mre StMb. ' •' ■'■ ' "'■■ '■ ; 

' Hvk befM Kwn iät' «^ derar%e' f ^Hiindttngr Toh gvSi^ 
serer Wfchtigkefti .••■)*'••; ' ■ • ' ■•■•' 

. , .. Jl^hleiriiieUlIcf (Csitlffele). •• 

Ä5 'lÄ schoii attgefflhrt worden,' dassÄianche MetÄBfe", wenh 
tÄe doröh Redufcfidn ihrer Oxyde mittelst efties Ufefterschnsses 
von •Kolite' dargeiW^llt werden , eine ■ gewisse Menge Kohle au?- 
'tteAmen/ ' Aker mir das Eise» bBdet mit. der Kohle* charakte- 
ristische Ve*bi»dtingen, welche Vei diesem Hetall genauer zu 
l»«sehri[4im'sind. Von den übrigen Metaireti ist es nur noch 
'M§^Knpter^ dessen' Eigenschaften durch einen geringen Koh- 
ftngehiilt modtficirt wierden. 

-'V^ri^indiinge» der Metall« unter sich (Legirungen): 

»• Me Mfelälte verbinden sich unter einander gleichfalls nach 
liestimmten Proportionen, ailein es ist oft schwer, diese Ver- 
'liiBdlingtMi reiri zu* erhalten. l>6nn wenn man zwei Metalle 
«UMHimiensiihmHzt, so dient der Ueberschuss des einen öder 
«ndereh Mefelb' der Terbindulrg in der Hitze afe Lösungsmittel, 
wtä beiMr Erstarren werden beide fest,' bleiben also innig mit 
'«Hiander gMiengf; Von dieser Art sind die meisten gewöhn- 
MeMn HetaHregirungeh. 

' Dftss bfeim Zusammenschmelzen zweier Metalle eine chemi"- 
-SJfclie Verbindung entsteht, ergiebt sich aus folgenden Umstän- 
den: Es findet dabei häufig eine heilige Wärmeentwicklung 
'Ätalt' (Ptetfh »iid «inn, Kuiifter und ZinS). Ferner ist die bich- 
^gkefl der fieghtkti^en grösser oder geringer als sie sein würde, 
wenn sie Gemenge wären. Beim Erkalten sinkt die Tempe- 
Ipatur nicht gleichfdrmig, so'ndern bleibt oft längere Ifeit bei 
feiweta'PÄnkte stehen, welcher det*' Erstarrungspunkt der auf- 
gfeWslen VerMndung ist. Schmilzt man z. B. Zinn und Blei in 
teihem beliebigen VerhÄltniss zusammen,' so bildet sich ^doch 
ölets dfesefbe Verbindung, Pb Sh% welche bei 187^C. erstarrt. 

Rudbefg in Poggendl Ann.' Bd. tö. S. 240. Svanberg ebendaselbst 
id.«6.-6.280. . 

Allein zuweilen scheidet sich dje entstandene Verbindung 
vermöge Hirer IfrystallisationsfSMgkeit in ^deutlichen Kryställen 
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Mei; krystallisirtes Messing, aus je einem Atom 4tm i fo r.iWiJ 
Z|ak hf^ba^i InpfCaU»!^ mm ¥art)in- 

dung Ton Tupfer und Zinn beim Geschutzgqp «» i« y/^. .. . ; ir 

Die MetalUeginingen sind gewöhnlich leichtflüssiger als ihre 
Bestandtheile , w ei i g' iit te neiit «U Miail .tettelben. (Anwen- 
dmg znpi Jbfthen, i^ichf^flusKigM oAm Apaf iwliBfu MqUiHO 

Die Ufpxmgw der Metull^ 19H Qn^^^tt^ heivs«!! lAnnajiF- 
^ame. Unter Umea trifft mw kry^Uisirta Vi9i4MiiA»VM/leiohr 
ter an, da das DuecksiU»er «ts taf»ite$A^i^WW0M»/fA.4m» 
^bsondening j^^ajttet <NttärliQbes SillnmflMilfiHi»*). 

Einem ^Hgen^ßinen G^setop zi^Mge igehfin v flw wg iws i ip 
l|letalle vcm» j$ebr v^rschiedeneni ejßktr^hfuaisclieiii CMn^tiMr 
wohl charakterisirte Verbindungen eiOf wd; -es iliüd hftl »»4 e < f 
Arsenik und Antimon, weiche als sehr elektronegaüve Miflalle 
sieh mit>l6ktpH0|ositiven ^erbkidlw. Vnter Am MinatfliMdDoAi- 
men viele derselben vor ^rseniete \4)n Silber^ jfwylrr, HIsen, 
Nickel, Kobalt; AnÜmoniiickel, Antim«nsd)i^ ^^' 4. Wn)« Ate 
Arsenlkverbindungen sind ioabesgya^ere fär d?n BMaHnitfW 
von grosser ^V^ichtigkeit^ triebt nur wegw jwe» Vm^mmmm 
un^er den Erzen^ SQndetn au£h de3balt».', Ti^eil. sif inol .i^ei^ipei«- 
wissen Hütbenpropessen aJis b.es#n4ere ^j^diai^tP^dNkUi Mr 
dep^ die den Namofi <5f^U/ß inbreii <B^i-I(oMMBei4«K fl^ 
siiid stets ausgezeichnet krystallinisch, ;^^rspr^0y iftiMMfl 
schmelzbar, und uber^pt den Fho^f bQrjpi?taU0a.«hfllJif h,^ JIHpkel, 
Kobalt jan,d Eisaa scheinen dyie f|ri0^ste Verw^nd^ictwA 91^ 
semk zu haibet)> , und w#nn eine Bc^cUcfcpng ^irse jHeMt^ 
Tißben\Af s^nik enthalt, sio «rfotgt.atets di^^iIckMiftfmi'^Wi^ 
die in f'ol^ge ihres spec iGewichts «ich nj^r 4W[ ir^giilinipoiim 
Hetadund unter den SchwefebqetaUen ansaiiMwit« , .', v 

Beim Giahen verlieren nur di«||enigef9i AnriNmbneilaU« nmm 
l'hefl, Arsenik, welche iiiedrigeip A^seniate hWwü^rk finmn 
(Arseniknickel)i; beim ErhiAaen nn deor l4iA (Ihialin.) btiibl 
entweder rcänes Metall od(^ Oxyd, «der ein biHPS^ arsenik-r 
saures Salz,» während stets «rsenfge £aare sieh werHückHi^ 
Oft hält es sehr schwei:, 4ie letzten Antheile Arsenik dwrt 
ein oxydirendes Erhitzen (Hosten, Verblasen) (aus «tom dfetall 
zu entfernen. 

Das . -^tinwn v;erhp sipb. t^ ühnlidi ji^ Aitlßi^k , r«»4 






.1 



ÄITgeqyieiiie TJebersiclit imd Tbeorie der t^rö$3oreii . 
,i ,^ . . _ ju^^llurgi^hen Prof es$e. 

. Did NnHir.id^ itoetalUifufelifin Pr(>^^ wird beaÜmM aem 
wcM 4«feh: die JfalH^ diu MsfldMrU^finKien MbtaHi tfaKMwfil 
durch itie seiner Erze. . ..*.:/ . .. t« 

{^,jClit#teU«]iici Nftt4r.d»ir Br«e^ Bir JieliUe . iMde« «ich 
imil^t Olofvf unter ifehff' «i^rseiAedmi^n« T«rikilliiMMi} lifeMds: 
mte,- Äimdw»! »M» ml 9itdeäh?n Steffes <didniBoh veitaldeii 
odüTvIiiilf jEwIfitot DleeMaiiigcdi gamevgU Zieht mala Euniehii' 
di&.dMMiiUehe NiitBC ini Betpoofal, 9» isiifd die Erste«) 

i..>p0§f'vlieifi0lie (fvAiegeAk) Metalle^ d. h. tmsBftrckt^' 
iiiwll9r' VetbüduBg mi* eine«» «idereii.Karpce. Hur das fiMd. 
MifipdiaaaeeUieaaUeh im dietnr Fonm ^eraronaen, rimr «ueh fteni. 
SÜBff^ Hi^fer,' W^uftb machea die gediegdHen MetaHe mte: 
TMfc'drr Ante iml Im AttfcuM^iim ab^r ist iBeaet ZnHaiid. 
#it diA ahedea Meltllei sellaau ) 

M 2. OÜydie. Bim iai- die ailefgoH^nliehale FflnB4 in daft». 
die MätRHe. Voricaannäf > iiad> i&r die £iaeierv di« AsiiauCH» 
sehHesisliaiiB. 

» 3^ S^hirefeinetal'Ia; Fir Kiqjifer^' Kei^ Antiinon, sani' 
Theil «laH fik fiilfnr md Siak die gawoiNdieh« Film (Kkae,: 
6tande^HeRd«a)4 

4r iAftaenik^atalia baden -nut irotdrgißordairl'aiaeiiTbeil' 
dar Eraav/^' 

• 5. M«Ullaa|2ie. Jkak hinO^sten aiaddi» kokteaaaufa* 
(CariMNMe)« die S]^a»h<a» dia b cfl a ndf Uas laider da» EtaniM^ 
Zink-, BM^ ikwA Jä^inraraatl» vaeitoutonai Pa^ air ki dar Msa 
iure Saure ^erlia»e9^.a»:fillt' ddv jaetallaagiadie Bahandlang 
ndb dsf dcv Enie 'der tmnten ttaaa^ aaMmaett. AUe aadered- 
Metallsalze, wie Schwefel-, phosphor-, arsenik-, kieaekame, 
mislMii'Ba^ eiaen aebii ktainen. BfnoMftail <hr fira« aaa. 

t Ke Malur fiafBfl äbet aHe diefee alfeläHiaAen VerUnAiagaa^ 
mdM iak reiBiäft KiaaMuie^ weaigataai iilobl in der Qwiiiftilit^» 
wie sie die Darstellung der Hetsdle im Cboaaen ¥elrl«igt< B«- 
Wfitem i0r jjntoste neil der eigmOMm £rze «adel aiefa- auf 



Gil»§ßM mti JitjffWr wo .^ Bne .««hrawr. MelcHt m ü»**. 
ben etnander vorkommen, das3 an eine . roeekMUMk^ SWn 
denmg nicht zu denken ist. (Kupferkies, Bleiglanz, Blende). 
Hierzu kommt, d3ss manche Erze mehrere Metalle entbidieii 
( Kupfer und Blei im Bournonit; Blei und Silber im Bleiglanz; 
Kupfer und Silber in Pahlerzen etc.). Hieraus ergiebt sich, 
dftM die*£m sebr htaig Schmelzpreduhte Kefehi, vnUchetm 
Iremung der -darin enthattoiieii MetaHe besondeten' OperaM^ 
nen unterworfen werden müssen. 

1 VoR>ttd4(h aHgemekierem fiewioht ist ddr Umstand, ^hM fast 
Jettes Erz mit metaUCreien Mtneralien gemengt ist , welche Iheil» 
die GfAig-* ilnd Lagennaasen, theils dm mngebeiifk ClesMii- 
bilden, und die, selbst w^in seiner Verhüttung eine HaMt*^ 
Scheidung oder eine Auf hereitimg vorhergeht^ doch niemal« 
gasK entfernt werden können. Diese Beknengunganosiod »hn.Ge- 
gentheil oft für die Sehmeizprozesse, welche die Dai*stellmif 
des Metalls oder gewisser Verbindungen desselben mm 2weok 
haben, sehr nitzlich, wie dies in dem epäleren Abechnllt^ 
wridM^ des SchmelzpMEees brimndelt, geaaigt wetdea wird. 

Unter den nichtmetallischen Feesilien , welche die Brie be«*< 
gleiten, kann mtfa im Allgemeinen, besonders .mit HüakUleht 
auf die Wvkung, S» ihre Gegenwart bei den melaUmrgi^heil- 
Operationen hat, zwei Klassen unterscheiden, nämlich: l.Ef«* 
di'g« Verbin'dungen^ derdn Haupthestafndlheil insbeeendere 
Katt»rde islk Hierker gehören kohienaMiner Kalk (KaüsspatH, 
Kalkstein), die Carbonate der kohlensauren Kdi*« «nd. Talfc** 
erde (Bitterspath^ DokMnit)^ sowiefetaer FluMfapath, S^wer- 
Späth u. s. w. 2. Kieselsäure- Verbindungen, alir-tichl 
hles die Kieselsittre: an sich(Oaaitzy Sand), imudeni Mch die 
grosse Klasse der SSikale, von deMA Feldspiath, (SÜBoner,: 
AngÜ, Uoniblende, Granai, Talk die wiebijgsten sind. . 

Die« chemisch «^metidhirgische Behandinng der Stze-, so weit 
sie vM ihrer chemiaehen Natur abhängt, * ist im AilgemeinM 
fotfeade: 

Gediegene /Metalle iMrden dttrch^einfaekes A nsflehtol i 
aan, (Wiaimith), dwroh Oneekaiber ( Analg^malion der <Md- 
ene) oder dklrch meohaniaeite Proiesse (Verwasehen ^es GMd*^ 
slMides) SU Gute gemacht» 

Hetallozy de werdte ' in der GfuUlise dwoh JSoUe -n^ 
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da » irt .' -DsM imd' wesitei^ 4f et 4» €r(SiM aidtt «» «ad Kr 
fkh,' Mndem M 6eg«iiwai1 von gewiMen ZmiHm, Eu-» 
feil lägen,' geschieht, Vird in dem Ahfcbnüt vimi SchoKsfaE-^ 
pfMetti gei€4gt werden. 

Schwefelmetalle werden stets in Oxyde verwandelt, 
ia4apk gie bei Lsflflutritt erhitet (jgerostel) werden , wobei der 
•bnofiphftrifche Sauerstoff an die Stelle des Schwefels tritt. 
Dia entstandenen Oxyde werden sodann durch KoUe reduoirt. 

JBs ergiebt sicB hieraus, dass vorzfigHch zwei c&emisohe 
Prpz^sse die Gruadhige der hüttenmännischen Arbeiten aus- 
nuchen, der Röstprozess und der Schmelzprozess, de<r 
ren Wesen geradezu entgegengesetzt ist, indem jener eine 
Oxydation, dieser eine Reduktion bezweckt. Man kann 
dah^ n^it Recht seg^, dass die HSttenprozesse überhaupt 
Oxydations- oder Reduktionsprozesse seien, was von wesent- 
Hohem Einflwss auf die Construktion der Oefen etc. ist. 

Der Röstprozess. 
Unter Rösten versteht man gans im Al^meinen ein jedes 
Erhit7.en von Er^en oder Hüttenprodukten , beim ungehinderten 
Zutritt der Luft, welches dieselben für einen folgenden Pro- 
zess vorbereitet. Hiernach hat man zu unterscheiden: 

a. das Brennen. Wenn man Erze beim Zutritt der Luft 
erhitzt, um flüchtige Stoffe wie Wasser, Kohlensäure, Bitu- 
men zu entfernen, damit dieselben beim späteren Verschmel- 
zen nicht eine Volumänderung der Masse bewirken, und einen 
Theil der Wärme absorbiren; oder wenn das Erhitzen blos 
geseMeht, um sehr feste Erze mürber zu machen , so brennt 
man sie , was theiM in Schachtöfen (Brennen von Eisensteinen, 
Galmei), theüs in offenen Haufen (Brennen von Kupferschie- 
fem ) geschieht. Erfolgt in manchen Fällen hierbei durch den 
Sauerstoff der Luft eine Oxydation ( beim Spatheisenstein etc.), 
so ist dies doch nie der Zweck des Brennens, der, gleichwie 
bei den analogen Operationen des Kalk- und Gipsbrennens, 
entweder die einfachis Abscheidung von zusamm^igesetzten 
iuohtigeii Bestandlheiksi «der eine Verminderung dkw festen 
Sneamaranhanges des ]f«ssMB«m iweck hai • 

b. Das eigeutliefae Röste«^ Tm engeren iStüne heiMl 
Milen : dnrrii BAiteen W Lnftfl&ulritI lüehtige Elemente, wie 






ftlof erM4»my\ai0a £i. Qi SekwlMiieisito (iteMitetidto. Aü 
wtfilMl ^iriolrtigsleB nilA) 1» Oxydr>;«fnwiilHM»^^fi«lil.4i«Mw 
dem nachfolgenden Schmelzprozeisse diuoh.KoliIe Hriwivl-iMM 
fiM'.kfliiBen. " . /•' •-;... .»-.:. ^ >; .^ 

< >B»'4sl dflikeür inm* Alleni «t^Mjif, Ais ^^MMi »Mr 4>ei»lii(|u 
t€WHiänkiiin5li0n' Arfteitcin voHi^onftnenäefi ' 4i)feiir#lfermc^«"«<4hl 
iKeser <eaiilli«in|f zu kernien^ 4af »k^h ^ ^hiii0hii^if*'v«lwhteü 

" !in A%ettieihißn be«leM dPfe ferste Vef «nÄmihg / Wcfdte '«ikl 
ScWdfelmefalF bfefnfi ftösten effefdet , darih , däsrf fechWdBlgW 
Sfäüt-e'' entwickelt, nnd eW scliwefelsatires SaTz ^eWdÖt^'wffÄf 
IWe ErttWicklung von sc^hweffiget Säure Äetveiist, dk^' ifit^lkt^-^ 
siens ans Schwöffelmetalleh roxi der' Forin RS',' krfn-tt*n'%f^ 
le'i^ schwöMstmres SaTz entstehen kann, sondern' entwedW^ 
basische^, ddtef' eiA^öemenge von Iftdutralem Sie*; tofl ^ffif^d: 
Finden sich unter den zu röstenden Verbindungen höhere 
Schwefelungsstufen (z. B. Schwefelkies), so entweicht auch 
ett thefl Sijhwefet flampfWrmig. " '' '' " ' » • : ' 

f.i ■»■ ' ' t t A * \ ^ Md ff 1 

Die Bildung scbwefelsaurer Salze kann aber nicnt ih aeni 
Zweck des Röstens liegen, weil, dieselben beim dariäuf JTol- 
genden verschmelzen durch die Kohle wieder zu SphweTel- 
mefallen reducirt werden. Freilich erfolgt das Rost'eii in vie- 
len Fällen nicht so vollständig , dass diese schwefelsauren 
Salze wieaer vollkommen zersetzt würden, und daher^ komni't 
es, dass z.B. geröstete Erze oder Steine beim T^rschmelzeu 
stets wieder eme ffewisse Menff'e Schwefelmetalf liefern. 

. J^mVeriÄ^fe des Röstens .werden .nun di^ entstandene^ Sul,- 

die. Schwefelsöui;^ ejitypicht, die Basfia, oder i^jis. JttßtaUpffjcfJ 
ah^, ;5urüQk|)Jteibt, Die §^^\»fefelsäix^^. ieAtweicl^ ^rnur.dfin^ 
im^j^rs^tzt, wenn A\q Bj^si^ zi^ der^ sjphwä,Qbef!e^}ggbprt (Ei- 
^np;fy4^, sonst ^er,»^ijegt.^ie^i^h..itt.,$^qhveflig0 §äijfe,u^d 
§4iju|.ei;stpfi;. iivel/(;hei ij)eidepnt\xS<<5M^^ iKjip^c^yd, Silb^rox.y<l p^^^ 

• >F]ndH sidi» mtft iieiMli flexi so MtsImrifiMiBlIeMloKyfi'iiodM 

eine gewisse Mengd 9dlsm^^!lmgE(^^aMeaN^\sk^ 

gegetiscüige Zors«liiin|fl beUcf ^ete^ w^feiib gld^hfalbi^ kiie<Bil- 

dnng 1^ gfctiiwi iiy ir ?Sälirei»*>«hri «i|letcfaiiüd vifit»^itedw»MKil 



A«s dem Voriiergekendeii folgt y dflSd^ hei jMffi iMslMgf 
M« »PeriaAMf «r uiftefgoUeicteii «iiMt iiJMBi'oMe, In weither 
di»> (teydMloQ :d^ SelimtfetkneMi^ mri «e WUttngfMgolhi-UMi* . 
amtr 1bte>JlaaihMel^Mii ^1«^ in>w41cMr>«» Mli4 

tdren wMh&r^fffvfogtwiBfiflleii^' iMnrs €kydl/^ (M^PMBeliiil'Hii^ 
Itmscfces Melall emt^Mki' -' f' ' M./.t:«« 

Das Verbann der ^vAnm^^StM^eMmeMh^ilmitki Räüen 
^lird« sfiMer bei Am^iF^solttedeiiM» MilMKeit «ajpillikriiw^ileii. 
t^ • .•!. ''&li9.Rast6ir in AdiifWik' -^ - ' * ''"» 

-^ &4ertiii^<eiitWeiter inhnPreieiv^^idMr ttiiter 'toi^cbm, VM 
d«a 9eileii »ber toiffeiied. ^Mii^p^nv oder in ei|gieiief» AdsMü^ 
tMr, s^gemiuiteii Sl^deltfy ii«elciie ««f " 4Mrt BetMn vMi^ine^ 
4i%se|i Mauerm mtugeben äni. In ftlteA mieii koMinl d«0 M 
vorievde' Mi^frial auf eine iCPinertogfe tM 'BreiMNioff fRSsW 
bette ) m liQgeny'^ woMi IMm, ' flolKkoMeii>* oder ftoUikiilileii 
dienen. Auf diese stürzt man die zu roilimde'SbbmM, MI« 
Eaiidit'$0M/uad<tti»tiwt*<Ms Gliinl»^ tmg#r«*8«flsteh'9Mbst, 
bi$/«e> i Marne i«»btrirtMndirt€^-1%rlrd^ Wt««^ iAU> 

gekühlt hat. Die durch die OxyMfMr mit#ick«lte'Wflftii« i^l^^ 
setil hierbtip^kiM' f hiH 'Bl^eiAMlIif^ 
' Diese Art des Rö^leM ik an md^ftr sieh die iltiyMIkoifi^ 
ttemAe. < ! Em Leitung uiid- Rugtfirultg* 4ös '^i^imm < is4' bamil 
Mfiicb; starkw' LM^g riditel dableibe • oft tvttMgt^il^ 
nach einer Seite. Da da» 9Ld^tg^ * niehl ' ate >W€^':aiig GH » ill< » 
wsNleii :kamv ' 8M<ie#ii ' iit - Cklstill^' gyMs^ef e^r kleinerer 
Slich»^ so -werim ebukrU^fHi^'dem RdMMltd uteflchaiiieu 
feniew Fhrthlra stMcer ^tMAst^-als dto oÖ«r«n^dto hulnttevii 
des ffduisnsiistfifker lai^ ^e m>ief»0heH^h6f^4iiinm 
isS AtiisseeensiRes^jeiAsn ^eihssliieit ^^öek<^ <rol 
di«t</mrtoi als dar K«m/ w«febeir ^fl 'pm itftterifid«r«tribil«i 
Bav wo die HitEe id: stark: iirt^ kanif <>teiAwkung eMtvetm^ 
iwelehe 4üs Röaleii s^p" Y«tMgrei«^. Atts diesem ^mat^ wMi 
IUI dterlegel dec^ noi^|r etr^n d e^f (L h; mP «In umMksftmil«* 
belle an%Mnit uHd < nodkmala g«iMter<3(Pei4M, wirnbiel mIb 
Smgt 4ragl^ lue bein» ersleiy4ldile5 am ^WeirfgsMi verMkwt^t 
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riimiii mm mA wN» mA ki 4i6 MM» m MüfMh 
Wenden des Restes wird selbst noch öfter wiederhall ^ ( der 
«0Sl erhall 2, 3^ Fever). 

Trotfl^ «Her Jiingiel ist aber 4ieie RöstoietlMde denaadi 
dtfoh Kbine nndete m ersetasa; demi Sk» ist höolMl einfecl^ 
biU% «^ für Erze und üftttenpfodakte , 4ie w^en des Vev»^ 
selmtl^etts in Sduichtofen nicbl>giii in Pnlrerferm (als SeUieh) 
angewandt werden können, selbst unentbehrlich. 
. 2. •!>#« Rdaiesin Flamaie/en. 

^pn FhanoiAlett beatehir aus einem Heeirde) einean seitB»* 
eben Feuerraum (Rost, A4iehenfiril), einer bdde trennenden 
niedrigen Mauer ( Feuerbruche ) ^ und einem Heerd und Fener- 
ranm übetspannendenGewölbe, wozu meistantbeila noch aur 
AUeitung der heisaen aase und zur Hervorbringiiag d«s er-* 
((»rderlicfaeA Luftzugs Fuchs und Esse kommen. Die «mi 
Röstan dienenden. Flammöfen bid>6n oft zwei ubei^tHinder . Ue- 
fände Heerd^, vopi denen der obere zum Roh-, dar unteacf 
zum Gaaivästen dieitf. 

Der . FkiNOofen gehört zu den wiehtigaten Apparuten des 
]letal)urgen, da er eine mehrseitige ^Benutzunf, sowidil Oxy-* 
datioa als Reduktion gestattet« . 

Das Wesentliche aller Flammöfen liegt darin , daaa iii ihnen 
das auf dem Heerd befluAic^ Hateirial mit dem Brennstoff 
lieht in unmittelbare Berührung kommt, sondern nur. durah 
die Flamme, d* h. durch die bei der V^brennung von jeueat 
trseiigten giuheuden Qase erhitzt wird» . ^ 

Die aurösteiHie iSuhstana muss. sieh im-puluerigen Aii»' 
stmuia (ato ScUkih oder Granalie») befindcNh.. '5ie witd auf 
demfleerde gleiahförmig ausgebreitet, und uatär JUsiaaageai 
Weudeu erhitzt,, wobei das Feuer durch iScUeber ind^Fucha^ 
Muung oder auf andere Art regulirt wird. Grosse Sergfail 
isl darauf au vetweaden, ^laas die Masse nirgends siiitoi oder 
gar achimizt, waa<^owohl das.Röstem verhindert,« als auch ein« 
Veradilaokung von Metall zur Folge haben kmin.' Die -sohen 
erwählten zw^ei Fmrioden des Röetens taeten tper am deutlich« 
ateu h^var, «aal man .beieichnBl die erste id8..Rokrösteil 
(.Voaaöaten^, Abschwefetn); die Mreile, weMte SKrkerea Fa m ir 
verlangt, als Gaarrösten (Gutrösten). . Das Rös%»n erfolgt 
daher im Flammofen in emer einzigen Operation^ jundL^arird 
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dJ^MH^Üi^dbiA^Mtf^^iA » WH rtfall M ^^Milr !■■■■■ iiiMb -ftiAHMIfai 

fer Säure aufhöri/^^bweU eigenllicb mr in "gewtstm PÜkm 
^a. BL Jiiiiii- Kwedi' «l«r Ani^lgamaCion) em vOlifltAiidig» BbI- 
tw i m H g dei SokwvMs fenweekl wM« 

*' Dte frosseffi'Vbrthelle des Flantffiofefts Keg«h In der GleMh^ 
f&rmiglnnl imd Volhüindiglceif des Prozesses, vnd der Kürze 
der Zeit, hmerhalb deren die Rösiung geschüsht, wogegen 4ie 
Ko0lspieligk«tt der Anläge , grösserer BrennsloflVerlnraveh und 
BeanfiriicMigilng durch ein eigenes Af beiferpersonai jene y^^ 
ttm^ oft 4ber«rfegen. 

* Der Flammofen, welcher zum Rösten von Arsenikerzen 
dient, hat eine andere Einrichtung. Es ist ein sogenannter 
Muffelofen, d. h. ein Flammofen, der einen muffelartigen 
Raum umschliesst, in welchem die Erze liegen, so dass dl6 
Flamme jenen von aussen erhitzt, und die D&mpfe der arse- 
nigen Säure getrennt von den Ofengasen in besondere Con- 
densaÜonskammem gelangen. 

Der Schmeizprozess. 

Dmn frflher Oestgten <S. 23) cvfidge,; beiweokt der Sekmelz- 
pvMeM im Gegenkatz zum Rd0tpros»as eine Reöuktio«]!. I^ 
4oa»eii darf diea nicht tnbedingit Skr jede Art von Scbarielsai|; 
kehaAiptel werdM» obwekl in allen Fälen diqenig» Operation, 
moinreh ikis rafvliiiiaek^ Metall erhalte» wird, eine rttmA*' 
Femle Adinelznng iat Denn Mrenn. a. B. beir^der RelMMI 
kiaaige KipfKrane veiMbnolien > wistfdan , md die ProdiriJ, 
der.iUUteiH^ aiae VerbifeAinf vOnAehirefelflietallM ist» dift 
müL ab am ZwürehiMiproMit betraeblen^ «nias, am weliAem 
ecsl ' später. diaaMelaHgewoanen^wM, so iai derSwvMk einet 
sdklien Soknieliiproiaifl^s vofsigiioh ai«f die AvasMidenNig 
jMterBüdung vian SkckwefioimeCall feriollit. OderweM aehaft 
IpdMifile MetaUe eteer Schmelmg «fterwüife» werde» (Friaeb^ 
proaeaa kein Eiani,* AUmAm Mi Blei'a vm Säfcer; Gaww 
machen und VeriMlaaeB des Kupfers), aoial dartZapedi der 
SohlneitaBg' aoger «iUe Oxydaiieiiy. aAndicb 4ar Begtoitw;des 
assaebrinyMAni JÜetaikk Bn r-Meaaen- 4ie graaae» MefcraeUi 
der SokaMib^rMiease de» Ckarakl^ der Sedektieii m .9mM 
taigt ^ ao wirck^ e9\ kiefy wo> nur die» all|ptoetim> TferWiHaiflia 
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lerv Sotoöhsprvoess erfUgi Omh iii> SUmmü -^ ■ «tkeiM fai 
Flammöfen. In jenen komml dis^SoiMleltgBtr MI: (Mi ümmn^ 
miimid w^ir^toJerAlnniiig, in dwscin wM 'ei^.iiiif- voiKiden 
h»i. 4ef y^krenmmg . eulsUdieiide» gl9)i0iMten> GaiM <469 
Kltmiiiid) ^getroffen*. . . ' \ 

: . .WfNm^ iifui, 4biftf|i M#tpliai^yd dwrcb i^e re4wii^l|d06MmdT' 
img bai :Gf0Miw««i Tooil^lila. c€f|ilHiiictk^ MoinH düVfAiMII 
werden soll, so kann dies im Grossen fM m^ i0^nfi<2iilfmt^ 
fffiy{\$^ef ^tojr^ / gescjiehen , : welolie mm Zuac.blä|y H^nt. 
Die Bej^cbickung, d» h. das Gemenge von der w^ vßj^^chmßVr 
ze^den Svbstai^ . mit jenen Z^5chlag^^^ wird der S<p^melqi(|ii|f 
iMPterworf^ij. : , ; 

, Auc;h ist nii^maU das Metall da« einzige Produkt dep S^bn^^ 
«uj^ii . sQudern c;^. bedingen die Z^ftqhliige 4i^ gleJycJufMijpief 
Bildung eines Nebenprodukts, de;r Scbl)iqk^r.,M9^ Her 
tall und Schlacke erfolgen häufig noch ein oder mehrere Zwi- 
schenprodukte (Stein, Speise), welche für sich zu Gute ge- 
macht werden müssen. 

> Seihsi Metall dw Ecs^ nu im Clrool»» «iemdls* der Tall 
«rt^ r«Hiei ViUlk>vplt*¥Ptaej i»öi«ie ein Sahntfnln deifellMiil 
aÜ Kohle «naMtllaft seiii , weft. dM rsdutiirfe Metall sieh dsiteb 
dlb Wiiiitiqp der GeMaelttft (dee Windet) zmi gvosMn Meli 
ii itifaf : ogfiBrenirirdte^ «1» mm iai Stande üdbre f fte avü^Mi 
Mmeinthum ztt'^ntftraeiL DieSdllackie aber^ imdeiite ife^^ 
(9fiM)h.feieliter'ris das Bfatril 'ial^ biHhitieina«ic«le<«er*M»i 
f^lben^ uBdlslMtst.f«. auf dies» äHi'fwfmmr OxjMUk.* - 

' UMhr wMitiger Jind »dittrSMcIriifP ilfrinndi^' daa»/ sk ii«i 
9elmelfeM/^ffhai|rt taeCBü^em) «Lk. mU ¥i^Bn^M^\<y$'w** 
kMV, «Nb'tt^Folge llmr dieniieben ffimnMiriif ti^ 
M redwnrmiden • Melitaozyite vievbttildmbn^ «der '^ilmtogito 
SMh datoii' Irmnl^ di h* ata S^olieid«vg«iMitii$hdieB^( 
Bkese letzMe- Seite ihrer WüriunnidBelt / komü hiev taan^to^ 
seMers^in BeltaoU. • . -• . '^^ - ../■'.• .m .. ..» 

Die Boi^ieilhalimiV we. >0dMi/ ^fwitat twaoHle^ idfe tMe^ 
taHoxTdü sMe gemengt^ aail» andertn OjTjiden, iwelete^ «qa-ot^ 
B. idie BrdM; binriictaeff^ o;*^ wafe 'darKiefdetaPB^ «MterN»»^ 
iM^HrtM; » Wdrdnn^rtdi «uek diiHM^-Ox^Ae^leh^bNitig 



m 

ih^tUotcfA MB/^&k flW JtoiiMiinqtanikK|'iB0'wvw ■mi ilRI At^ 
Metalls eine Legtrung demselben mit Caleium , AteniolMiv^b^ 
sei u. 8. w. erhalten. 

Dies wt aher nicht' di^ TM; tknt'iks Metalloxyd wird re- 
^tik^fy/MtMOt}^ a«rs«ltell'T^ttipei*aMt*'dib tSe^ mit 

•i*»es'ateÄ*fa^lW»dktrfteltt;' •'•'' ■•' -' ''■ -■••»• =" ^ 

eMiwMM-b^aif etl 'l^lil<^ besMAcnhett -StiSiüNK^T'weiin' ^tfk 
HimHlcV'Eriie >f^ii 'Ver^dteher Be6«hillbilM$it Wngft-ÖBrafttf^, 
-M^ir* ifebttfib cj^a hii ftHfc' die £ur 'ScMUbkenMlduiilgr iföOH^eii 
'S«ll*Mtilf^''eMhälM!h <%rfki^' Md ifvitilidge Cülsmirt^^ttie). - *'' 
<- Weldi<^(9ülMMkwtbtt b^ einem 'Stihmelspro^fte^s ab Zus<%laig^ 
if to tWe n i l to ^iin, hftngt^voh'^^cfa^mii^öheit NAu^ dfei? irti 
Verschmelzenden ab, und 4i jei^ 'Sdlla<4^ ?m WesefMlicItei 
i^ 'VMterfMti^ irmVMelMwre^ mit Erden i^; in) Mgt Mer- 
MsvflaM'^.Bi lbr'4MiMge Btra^ basl^die ensclMg« (Brrietf, 
1MMItfn>, ftr VMk unM iPhöH eUfhahende ^er kleseliltifre-» 
4ihMige' 'SuslelMbe fÖüfitraft ^^der an Kieseli^ref 'reiche "S^toffe) 
^f^Mt werMfn Mtilsen. 

i- iNiAgeiiae' SiibAant^n iiiflf df^ gt^j%nlldlst«ir Kmfch^g;^ 

* 1.' t)'üar^, ''5and, quarzreicÜe Geslein^ überhaupt * Sie 
Vh^en dur({fi''ifht*en tiehält an toeselsaure.' ' ' '' ' 

2, Kalkstein, Kohlensaure Kalkerde \km Xi Qlomii (ßii'^ 
terkaik) I, kohlensaure K^lk - TaVcecde, 

•Unft'./P^H^S*J>*M»>'P4Wr<}alfiiuVT .!... ... M i.r '../.-, .:.v 

I ;Ai|l»«4loi&^Mitn«m> wilki» Int »tet giigc iigwi^ to tfeni ifiiwt 
4^,>K ttte tibniiigh% TiiühlSy »• indeiiilsteläMmlil9r»>ijBfcelMMii 
IHnt Ffusfspatiii irt yi iji il i rtwh ^t^lit'awggatt^ Klui ii üü tleL i 

4. Sehlacken. Wenn man Schlacken früherer Ari)4itefc 
bei Sehmelzprozessen zusehet, uo \mm*\tdwt tUwißSiM die 

Gewinnung eines darin beindlidhen RMAalits im)! MMall l>e- 
zireekt werdeil ISeirfMsiMi ntfM# Äonen sie äls^ Fhissmittel, 
und wirken in 9^1^ iÜMis <Miitil|i4iti^($lure o<ler fiasis. Da- 
nach bestimmt sich ihre Wahl ' ^Mi^lMselsäare lAgeschieden 
werden, ididMiOttf «im «hailsidiir'SeNlai^m^^ d.h.- solcher, di^ 

* wioh afti BiMn'i(B9deii)»r8in% ^Mhlil digi^it die 'kv wMAiel- 
sende Substanz vorherrscbend Basen, so sehUgt mM 



XlotfeliiMre jind. 



I I t 



Die Sckla^ken, 

Die Schlacken smi Verliilvlwgßn dar Kjffj^gjwire mMi Kfr 
den, Mu^beiMHMiere Kall^rde»^ Talfcard«^ Thwef^ od^\mfAt 
gewissen Metalloxyden, wie Eisenoxydiil .iiq4 l^Bügaiipxyd»!. 
jSe^ener oad nur lintergeordnet aathaUen me Alkalien, Riryt- 
efde, JUnkQxyd » I(iH>feiroxyd (und axyi^) und BleiciJUcU Mikim 
ilenf^n, von Fluor- iwd ScbwefelY?rbjodip,a^m, VM Vkosflli^Vr 
sauren iind sckwefeUauren .^ftlzen • trifft ioiin ; »iw^aÜiw 'dMrifi 
an, und als Folge unvollständiger Al^oi^de^iig Jbei.,scl|iialleHi 
£rsMirren Kdrqei;. des i^educirlen Metalls oder des f^^ßtueilig 
fi^lenen jSteüos (iScbwefeiinetalls). . / 

. pie Sah)acken geböqen y gUifik dar ^aUreicben Jä»ßße jißr 
Silikate unter den Mineralien ,. in cbemiscliei: Besiehung {(u j^ 
gr^sea Abtheikuig der Sai^rstof s^fl. Düe . J^Jäesalsa^re igf, 
elm Verbindung Vjon Kiesf 1 4Sil^m)jind Sm^n^S^ ^U^xBk Q- 
dei letzteren enthaltend , und wird als, eine y^r^ndqug ,y^ 

t A* Radikal und. 3 At. Sauerstoff, Si, Jbtttynachtet. Wffifen 
ihrer Feuerbeständigkeit wirkt sie auf trocknem Wega \m 
eine starke Säure , welche in höherer Temperatur aÜ^ flüch- 
tigen Säuren aus ihren Verbindi^njj^en mit Basen austreil)t. Gleich 
den meisten Säuren kann sie sich mit den Basen in mehr- 
fachen Verhältnissen Verbinden , von welchen diejenige Sätti- 
gungsreihe als die neutrale befrachtet wird, in welcher der 
Sauerstoff der Basis sich zu dem der Sinte'^t:Z verhält» 
SffiMich beMmml «eh der Begriff «aiirer -«Rd* basischer ki^el- 
savKr^^Sabe <SiNkale). Unter den fetaleren Sfäd diejenfgeü 
die. wMUgattn , in denM jenes VeitiilAifts« :^ 1 : 1^ ti 1| mi 
i r» ist. 

SMBirslaffvarkaltiift» 

.^ . T« Sasis-: Sftiam .<..•--.'..'<;« 

I , .^ 1)3 =: neittrale Silika»» CRriaükaAe) .> 
;^.it2 er; Z^aidfittalrSilikat& (BifliMki«e)> 
»1:H c»:. IMMBKkateb 
;^.l3l ^ DiMiiMWIikale <Stnguhiattikate>« 
Wenn ü ^ i M^JUem-im^ s# sind die Fomdit fSat dtea# 
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Neutrale« Silikat '= Ä Si und ife §i». 
Zweidrittel- „ = Ä» §i» „ Ä Si». , 

Ba»- „ =ft»Si „ R»Si». , 

Drittel- „ = R* Si Ä R Si. 

Da die Schmelzbarkeit der Schlacken für den Hüttenmaiih 
ron gröbster Wfclitfgkett isi^ der Grad derselbeh aber tbeila 
von d^r Naiur der Basen, theih von der Sttti^uUgssUife ab«^ 
hügt, $9 iai die Kemtiiiitfs der ScdimelihArkeit d(&r dnEelüM 
SiUkate unamganglich nöthig. Aus den in Aeaer HinaicM; mt^ 
featellteii' illeren und neuere» V«rs«<dien von Aobard, Lam- 
fHKiitta, CeUst^-DeaeolUa, Berthier und PlaCIner ei^ben alol 
folgen^Bt Iles^tater 

Utter den KalkailikatM isl 4lM Bisilifcat, Öa^SiS am 

leichtesten schmefasbar; auch das neutrale oder Triaificat, Ca Si, 
sldwiiltl noch , obwohl schwere^, <Be uhrigeii' Aer kanin. 

Talkerdesilikate sted sehr sb*engfüssig, und höchstens 
erweichen die angefühften. beiden SUtigungsstufen ein wenig. 

Thonerdesilikate Skid fiir'iiek wohl unschmelzbar. 

Alle Doppel Silikate find seiMdzbarer als die einfachen, 
imd.es lasst skdi jedes unsduoelzbare Silikat dianoh Zusatz 

anderer 9li9tAg machen. So schmilzt z. B; ^a^ "il* -f- ^8* SP 

(Augitmischung) und krystallisirt selbst isehr gut , Ai;hch Ca' Si 

-^ ÄJ Si (Grauatnischttttg) giebt ein schanelzbares Sflik«^. (Feuer- 
fester Thon ist ff ei von KalJ^erde). Selbst da« jeatsprediiieJide 
Tftlk-ThojierderSingulpsiUkat itß MGkmVbnßr» 

^ Maiiganoxydul und EiseuQxydiil geben als Bi- und 
Singulo-*Sili]|Late sehr leieht schmelzende Vef^bindongen» Ma- 

mentlick zeidiaei sich Fe' Si (EisenfirischseUacka) durch seine 

Ifeigunf zum Krystaflisiren (fn der Perm von Oitvih, lig'tM) 
afti, wogegen EiseiioxydsJKkale «afsehmelzbar sein söHe». 
Eisen« und Manganoxydul maeheu daher die erdigen SffikAte 
sämmtlich leicht schmelzbar. - * ^ 

Piattneir hat den Schmelipunkt einiger SeMacken nach 
ThermezMlevgraden beetknmt, in^ten er sich gewitiser Legl^ 
rsttgeii '-bediele, deren 'Sobnielzpuiftt nach Anleitung kesMm«^ 
derer Versueiie steh iieredinen Hess. .> 
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a. EisenllohoieJischl^^ken d^r Fprmel da^^*4-'AlSt 
entsprechend, und 3 p. C^ EiSi^noxyduI enthaltend, 5chmoIz bei 
1431«C. ' ^ "^ '" '^ " ' .' 

b. EisenhohdyenscÜUcke, dorch (Ca,T*g^ (Si,Äi) zu 
bezeichnen, worin 2 Mg. gegen 3 Ca, und 1 AI gegen 10 Si, 

Kiakef^,(ift.d^.^^ 4 od#r .S^^ia^nAThfliir 

.,..4 FMilblirf'e^ S.l6isiDJrI«i€ke).7,ft.pi Gj Bktejvd:,.fiw# 
SWüMf^vl^ T4#Mrdei...Kaihr nttd TiamAt. ^eMttellend.y tdif 
3Ä» Si + ÄiSi* oder &' (Si,ÄI)* zu bezetelmew, ^8t?«i . t 
< > e;'Vp«lb^r|r^f Sell*virlMrx%ti}pferse4i]«4k«,'»^4l^«Si 

Im*VOTgI«idi Mcpnit is^<m imaetkm , (inig '4ter «fohtnfe Hj yw fthi 

; ' flAffeDjMr«^|klq/i|DdTdef HJ|9ffrff4«i W dmß «fuh 4«tMll|edf9t»giliir 
^kate bilden. Beilage in Merback's Anwendnug der erwAnnten Gfi^ 

- ' 9(^ km^iidfi^ , mi 'tat «Ae U^mfitJie BeurSlükl^^ ^k 
fiOmiM^hhiefBSt»*' ik ^ Pra^ci» irfehtig ist äie'Ai^V' Wellen. 
Grad der Flüssigkc» «im Sehl^Me^ antffVhml, und,-<fa d^fs^ 
Je 'tiaeh def Httse ^6<!fhs6R| ib^hi' Viadl''d}e A^t, \dfe^«ih^ fliw- 
si^e SMlROke erstlint. '{^ie baisistlr^ 9bhfocken, d. h: «^ 
ii^MiiilUk I«»: fiügidouülMir jkfentehendenv imHiKilmdä damiu 
m^a^j uiM :r€prft^P7^^..§fAni<|Ii;. iMat-tMUil' m; C«iiacip»it.Ll^ 
]S^ < 4Ir4h Xni^lÜMit^ . .lui^gQU. M»bm in geacboit|i«»Mii JZww 
fltf^iiA9Kdi|Bkiflw«Mgj, ;Kä)i«» jind WMideili.vieyi to a yit eipjfcst^i »fifti 
.lieissen saiger. .1 r n .iH'.". 

Uf^ ^^W llmstfiiiden. wWNkMke ohfiiiiacAe YarbindliifWi-diy 
l(iei(al|a«W rmt >deff .j^sfiinitttoiii : idiea. »alüeüfcJte/iMi fl ia fc - i 
keil nicU aus, dass SeU|«lMli «i» fiMMS ^fitawng^ tOlfehnHM 
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Smk^ «M. Da sswei ai«r mehre einfadke edef I»eppdflili- 
kate im gpeschmotemen Zuitiinde fai jedem Verhältnis/ und sehr 
iBiiig sich yermisehen kftu pien , vmd da die Abkubluflg gewöhn-- 
lieh viel eu raaeb erfolgt, «la daea eine Sondening erfeige» 
könnte ^ so ist isogar dieser Fall der gewöhnllehe , und ScUak- 
ken, die als Ganaes bestiiBAite Verhindttngen sind^. aind zu- 
gleich die seltneren. Nur bei Silikaten mit einer Baris, wie 
bei denen des Eisenoxyduls, wird man daher häufiger a«rf feste 
VeiUndungen .stoasen , falls auch diese nicht etwa mit anderen 
Kärpinti ausammeaf^sckfliokett sind , wie z; B% die Gaarsehlak- 

ken des Frisehproaesses , welche aus Fe' Si und Elsenexyd- 

o^cydul, te^Bj in wechselndcfn Verhältnissen bestehen. 

Wenn es nun auch im Allgemeinen richtig ist, dass solche 
Schlacken, die überhaupt nur wenige Basen enthalten, vor- 
zugsweise bestimmte Verbindungen darstellen, und in Folge 
des#en leichter krystallisirt erscheinen, so können doch auch 
cothpKcirter zusammengesetzte reine Verbindungen sein, indem 

sie entweder Doppelsilikate von Basen R und R darstellen, 
oder ihre Basen isomorph sind. Als isomorph betrachtet man 
aber überhaupt die in den Schlacken vorkommenden stärkeren 
Basen , welche sämmtlich aus 1 At. Metall und 1 At. Sauerstoff 
bestehen, also Kalkerde, Talkerde, Eisenoxydul und Mangan- 
oxydul. Die Thonerde aber scheint häufig, besonders wenn 
sie in geringerer Menge vorhanden ist, elektronegativ und ein 
Vertreter der Kieselsäure zu sein, wie man dies auch bei Mi- 
neralien, z. B. den thonerdehaltigen Augiten und Hornblenden 
annimmt. 

Schlacken, welche, als Gemenge von Silikatcri, bei der stöchio- 
metrischen Berechnung keine bestimmte Verhältnisse zeigen, 
w^den gleichwohl immer auf das nächstliegende bezogen , und 
demzufolge bezeichnet werden können. 

Schon das äussere Ansehen lehrt, dass die Schlacken ent- 
weder mehr oder weniger durchsichtige oder undurchsichtige 
Gläser oder steinige Massen sind, die^ im letzteren Fall nicht 
selten eine strahlige, faserige, krystallinische Struktur besitzen, 
ja selbst Krystalle zeigen. Wie überhaupt alle feste Körper, 
sind sie entweder amorph oder krystallinisch. 

Bie amorphen Schlacken erscheinen in ihrer voRkom- 
mettsten 'Gestilt als wahre tSIäser (das Glas selbst ist ein ^^ 

3 
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Süikftl YM iUheBie, Tkonerde, AHnli etc.X wekM 
Mküg uikiy M Fun sie wicht eis fitbeiKleg llelaHoixyd im 
fproBMnr ÜMge mthdlton. Sie kmmm dethdb nit gieicbeai 
■ecM fU0i9# Sehlaek»». ifcve Müfe wfWt sich, was 
TlwfliMHtkeit, Uvte^ 0|ilisciie Bigeisehafte« betrtft, ia Jeder 
RichtvBf gleich; ihv Brw4 ist ToWteiBmeit MMdiKf. 

In dttMer Ahlheihing fMeil sieh viele SeUiekeR) welehe 
riß fienenge bedachte! werden milMeii, «ad eben desweg«« 
kerne krjstallkiisoke BegchaffenheH haben können, itllein niiM 
jede gkuige Schlacke ist von dieser Art Htolg bemerlit «HM 
in der glasigen Grundmasse einsefaie kamge oder kryslattH' 
nische Ausscheidungen, selbst erkennbare Krystalle. Es ist 
in diesem Fall lei«ht denkbar, dass sich solche ^als bestinmite 
Verbindungen aus der gemengten Grundmasse ausgesdiiede» 
haben. Dies mag in manchen Fallen richtig sein, und Unter- 
suchungen darüber sind sehr wünschenswertb, indessen hi^ 
ich bei Eisenhohofenschlaeken gefunden, dass die glasige Grund- 
masse dieselbe bestimmte Verbindung ist, wie die inliegenden 
krystallinischen und krystalUsirten Parthieen. 

Diese Thatsache wird bestätigt durch die bekannte Eigeur 
jltchaft vieler glasigen Schlacken, durch höchst tangsame Ab-* 
kühlung steinig oder krystallinisch zu werden , selbst Krystalle 
zu bilden, in welcher Beziehung die Schlacken manchem GlasCj, 
welches sich entglasen lässt, ganz analog sind, so wie sie 
auch an die Versuche von Hall erinnern , welcher durch Schmel-^ 
zung und rasches Abkühlen plutonischer und vulkanischer Ge- 
steine glasige Hassen erhielt, die, umgeschmolzen und lang- 
sam erkaltet, wieder ihre steinartige Beschaffenheit annahmen. 

Die steinigen Schlacken sind ebenfalls theilweise Ge- 
menge, theilweise bestimmte Verbindungen; letztere aber sehen 
wir ausschliesslich die krystallinischen und krystal-^ 
lisirten Schlacken bilden. Diese, für die Kenntniss der 
Bildung der Mineralien sehr wichtig, haben bisher schon 
mehre Beispiele künstlicher Erzeugung der letzteren geliefert| 
indem man dje Formen von Feldspath , Augit ^ Olivin unter i)inen 

beobachtet hat. 

Jeder gute und regelmässig verlaufende Schmeb^pro^es^ 

' bedingt die Bildung einer Schlacke von. einer gewissen gleich- 

l>leibenden Zusammensetzung und Schmelaibarkeit, .und jpde 
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Sil69MgAm€€kme]af90zem ifiebt sieh doneh dKe üMinf ib" 
Whner SoMaA^ «i «ßkeniMih Die Besohaffi^keit der Sohlcfk^ 
kea Ist diriier ein 'Gegetitkini der grössten AufinetliMmkeil 
für -den ll i >lij i in<ni i> - fs^ dii» efaeHitteMe ZuMmmeiisetMiiig d^ 
IrHed und dtsr ZiisoMUge» dwroli Untersttdrangtm ermtUelt^ so 
wird e» gewohnüeh leMit geki , die riditige BeDchickufl{^ ker^ 
z«0leltefiy iiidemf dabei diefrdber angefühtten Brftrkfintgen ftker 
die velatiTe Schniel^barireit der Silikate und ihrer Sittigungsi-* 
ghifen massgebend sind. Auch seHte jede Schlacke analysirt 
werden, sm dber den Verlauf der Arbeit ein Urtheil zn ge- 
winnen , und »ftsbesaadere zu ermitteln, ob und wieviel von 
dem auszubringenden Metall in de» Schlacken Meibt. 

Der Zweck' der wichtigsten Schmeizprozesse geht dahin, 
die* Reduktion des beH^effenden Metaltoxydes bei mögtichst nie- 
driger Tettipemt«»* »idg)icb«t Tollsiindig zu bewirken. Diese 
Aufgabe wird gel&9t, wenn bei dieser temperatur die beglei- 
tenden besii^ehen Oxyde (Erden) mit der Kieselsäure schmelz- 
bare Verbindungen eingehen, d. h. verschlackt werden. Je 
letehter redudrbar das Metallexyd ist, um so ieichtflüsiiiger 
muss «uek ^ Sohlatke sein* Man bemüht sibk daher, leicht-* 
flüssige Schlacken zu bilden, und erreicht dies bei passender 
Wahl der Basen und dem richtigen Siittigungsverhältniss. In- 
dessen darf die Schlacke niemals so leichtflüssig sein, dass 
sie nocfr tot der Hedaktion des Metrilorfd^ sebmifast; weil in 
diesem FViU nor ein Theil desselben von ihr aufgenomiiien 
wird, wid in dieser Form gewSkiililJi terlarefi geht« In sehr 
nieiMgen Bohacbtoltm tritt dieser Fal^ am leichtesten ein, weil 
in Mnien das zn reducireiide Oxyd zn schnell in den^Schmeta'- 
mäm geiangt, so dass es vorher nicht vellständig redudrrt 
werde» kohnte«- 

StrengfliiBsige Schlucken zeigen immer ekien matH 
geHmfteu Sckmdaganz an, denn sie bilden sieh, wenn dieBe«- 
sebicinnig unpassend • gewfthtt wurde , wenn sie z.B. zu viel 
Kieselsäure und zu wenig Bfisen enthielt, oder wenn unter 
den letnteren f honerde und Talfcßrde sehr überwiegen. Sie 
kötuiea aber auek entstehen, wenn die Menge des BreHnma*- 
teritls för das Besehickuugsquantum zu klein genommen wurde^ 
die Vemper-uttfr mühin nicht die erforderlkhe Hoke erreicht; 
Auch in solchen Fällen geht leicht ein Tbeü des Metajto re*^ 
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lor«B, iaAem et, ohae redaciii w weni«»^ ^aa der Seh 
Mi%eiioniiiieB wird, die leioblfläfeifer ob werden ilrebC 
kilft dieeem Fehler «b ealweder dnch AesdenHif der Be« 
gckickug, edtf dnrch Vemehmef dee BiiiMrti>|Mnlnwfl. 

In der Praxis wird die Zweekmieeigkeil eiMr i^ewikllea 
Besehiekmig dedorch ([;epr«ft, daes mam daroli YeraehrMg 
oder Vemiiadennig der Zeechlife dtejenige YerUHoiM ws- 
mifttett, bei weldien für, eine gegebene Menge Brennmieriel 
das Maximam von Erz genomnen werden kann, oiiBe daes 
der Metallgehall in der Schla<^e grösser wird, was freilich 
nicht mit Sicherheit ans ihrem Ansehen, sondern nur dwch 
eine chemische Untersuchung zu bestimmen ist« 

Die Erfahrung hat nicht gezeigt, dass Schlacken Yon be- 
stimmter stöchiometrischer Zusammensetzung nolhwendig das 
Resultat einer zweckmasrigeo Beschickung und eines gvtea 
Schmelzganges sind, aber sie lehrt auch andererseits eben so 
entschieden, dass Schlacken dieser Art nichl gerade vorzugs- 
weise strengflüssiger als andere sind. 

Der Eisen- und Kupferhüttc»process werden die Bilduuf 
und Zusammensetzung der Schlacken im Detail verfolgen. 

Die Steine. 

Die Verschmelznng der Erze solcher Metalle, wdche, wie 
z. B. Kupfer und Blei , vorherrschend als Schwefelmetalle vorw 
kommen, die sogenannte Roharbeit, liefert nicht das reduetrte 
Metall, sondern ein eigenthümliches Zwischenprodukt, Sijmin 
(Lech) genannt, in welchem sich der Metallgehalt desr Eme§^ 
von den erdigen Beimischungen befreit, an Schwefel gebunde« 
concentrirt. Der Stein besteht also aus einem oder mehren 
Schwefehnetallen, und erhält seinen Namen nach dem vor- 
herrsdienden Metall (Bleistein , Kupferstein). Er wird geröstet, 
und liefert, nachdem dadurch der Schwefel durdi Sauerstoff 
ersetzt ist, beim Verschmelzen regulinisches Metall. 

Aber mcht alle Metalle des Erzes finden sich voUstiadig 
in dem Stein vor, sondern nur diejemgen, welche zum Schwefel 
grössere Verwandschaft haben. Die übrigwi gehen theilweise 
in die gleichzeitig, fellende Schlacke.. So gehört z. B. Kapfen 
»i jenen, Eisen zu diesen. 
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We8 i^hr häul^ grerdstele Enre amr Erzeugung von Stein 
«ngewandt werden, überiiaiipt die Temperatur ^i ihrer Bil- 
ilung kakere Sbhwefehingfi^afb^n ausschliest^, so beSnden sieh 
die Metalle im Stein im Aßgemeined auf niedrigen Schwele- 

lungsstufen, und Verbindungen, wie Cu, Fe etc. können darin 
nicht vorkommen. 

Gleichwie die Schlacken häufig Gemenge einzelner Silikate 
sind, so sind auch die Steine oft Gemenge von Schwefelme- 
tallen, und nicht selten enthalten die durch wiederholtes Rösten 
und Schmelzen gefallenen eine gewisse Menge regulinisches 
Metall beigemengt. Seltener sind krystallisirte Steine; aber 
dann bilden sie stets eine bestimmte chemische Verbindung, 
wie z. B. der im regulären System krystallisirende Kupferroh- 

stein, welcher nach meinen Untersuchungen =€uFe ist. 

Die Berechnung der chemischen Zusammensetzung von 
Kupfer- und Bleisteinen s. bei diesen Metallen. 

Die Brennmaterialien« 

Die metallurgischen Rost-, Schmelz- und GIfihoperationen 
erfolgen mit Hülfe gewisser Brennmaterialien , welche dreifach 
verschiedener Art sind; nämlich; 

1. RoheBrennstoffe, d. h, Holz, Steinkohle (Anthracit), 
Braunkohle, Torf, sämmtlich Verbindungen organischer Natur 
von Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff, und zuweilen auch 
Stickstoff. 

% Kohlen, d.h. die aus den rohen Brennstoffen durch 
Verkohlung gewonnene mehr oder mind^ir reine Kohle, welche 
demnach Holzkohle, Koak, Torfkohle etc. sein kann. 

3. Gase, d. h. die durch trockne Destillation oder be- 
schränkte Verbrennung aus den festen Brennstoffen erzeugten 
brennbaren *Gase*, deren wirksame Gemengtheile insbesondere 
Kohlpnoxy^gäs , mehrere Kohlenwasserstoffe und reines Was- 
serstoffgas sind. 

Das Verbrennen dieser Stoffe besteht in jßiner Verbindung 
ihres Kohlenstoffs und Wasserstoffs mit dem Sauerstoff der 
Luft (und, falls sie, wie die rohen Brennmaterialien, selbst 
Sauerstoff enthalten, auch mit diesem). Bie beiden Endpro-v 
(lukte einer jeden vollkommenen Verbrennung sind Kohlensäure 



und Walser. Wmb ab^ di« KeUeae4i^^ wie gevöWieh, 
mit glühenden K#Uea in B^rährung kenuat, verwBiMWl sie 
sich dveh Aiifoah»e voil Qoefa eben aOYiel KobkMrteff^ als 
sie sobon eolhalt, in Koblenoi^dgiii. 

Die Heizkraft eines Brennmaterials bestimmt ^ich durch 
die bei seiner Verbrennung entwickelte Wärmemengie und die 
zu seiner Verbrennung erfor4erlicl)e Zejt. Heilkraft und Preis 
bestimmen den Brennwerth. 

Die absolute Heizkraft ist die Warmemengey welche 
ein gegebenes Gewicht des BrenQSto^s bei seiner voUstaildigen 
Verbrennung liefert. Weil sich aber die Wärmemenge nicht 
direkt bestimmen lässt, so untersucht man, wieviel Wasser 
durch Verbrennung gleicher Gewichtsmengen um dieselbe Grösse, 
z.B. von bis 100® erhitzt wird, oder um wieviel gleiche 
Wassermengen dadurch erwärmt werden. 

Den darüber angestellten Versuchen zufolge erhits^ 1 U 
nachstehender Brennmaterialien folgende Wassermengen von 
auf 100*»: 

Lufttrocknes Holz (20 p. C. Wasser enthaltend) 27 U Wasser. 
Getroeknetes Holz .....;... 36 ' 

Torf (je nach seiner QualMt) 25—80 

Steinkohle 60 

Alkohol 67 

Holzkohle ,75 

Reiner Kohlenstoff . 78 

Fett oder Oel 90—95 

Wasserstoffgas 350 

Wird demnach die absolute Heizkraft des reinen Kohlen- 
stoffs = 1 gesetzt, so ist die voii 

lufltrocknem Holz = 0,35 , , 

getrocknetem Holz = 0,46 

Torf = 0,33 — 0,38 

Steinkohle . . = 0,77 
Holzkohle . . . = 0,»6 
Wasserstoffgas . == 4,5 

Die absolute Heizkraft des Wasserstoffs ist folg-* 
lieh 4^mal so gross, wie die des Kohtenstoffs. 
Da t2,5 Th. Wasserstoff iur.Vefbrewiung 100 Xh. Smipr- 
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todfirlm, aml 75 Tk fGoUeastoff, tun KoUensAwe zu 
MMm 290 Tii. Sauerstoff tMifhakmeit , s« erferien 
1 Jkh Wasserstoff # TM. ISattersteff^ 
t ,, KoUenstoff «| „ • ,^ 
•#er d^ Wussersloff b^e^arf dreimal so viel Sauer- 
iH^fif siim Verbrennon als der Kohlenstoff. 

ilktiiaoh i«t es leMtt , die Ar die Praxis wiehtife Frage 
SU beantworten, wieviel Sauerstoff (oder Luft) eine- gegebene 
Metng^ ingefid ^iies Brennmaterials verzehrt. Demi wenn das- 
-selbe Sanergtoff endiätt, sojkommt er mit in Rechnung. 

4 IM reiner Kohlenstoff bedarf 2f U Sauerstoff. Da nun die 
)«liiiospMrische Luft 23 p. C. (dem Gewichte nach) Sauerstoff 
€«lhdlt, so werden If ,6 U Luft erforderüdi sein. 

Bnihiil die Holzkohle (ausser kleinen Mengen Wasser- 
stoff und Sauerstoff, die hier nicJit in' Betracht gezogen wer- 
den), i^ p. C. Wasser und Aschenbestandtheile, mithin nur 
88 p. C. reinen Kohlenstoff, so braucht 1 U = 0,88 U Kohlen- 
stoff 2,34 U Sauerstoff => 10^17 U Luft zum Verbrennen. 

Enthalt Infttrocknes Tannenholz 18 p. C. Wasser und 
AseheiAestamttheiie , und besteht die eigentliche Holzfaser aus 
50 p. C. Kohlenstoff, 6,5 p. C. Wasserstoff und 43,5 p. C. Saaer- 
ateff, so reprasentiren tOO U dieses Holzes 41 tt Kohlenstoff, 
5,93 U Wasserstoff und 35,67 H Sauerstoff. 

41 H KoUenstoff = 109,33 U Sauerstoff 
5,38,, Wasserstoff = 42,64 „ „ 

Sa. 151,97 
100 H eines solchen Holzes bedürfen mithin 151,97 U Sauer- 
stoff zum Verbrennen. Da sie nun 35,67 tt von letzterem ent- 
halten, so bratichen nur 116,3 U von aussen hinzuzutreten, 
welche in 506 U Luft enthalten sind. 

Um ztr wissen, wie gross das Luftvolum sei, welches 
zur Verbrennung notiiig ist, genügt es zu wissen, dass 1 Kn- 
bikftiss (tiockner) Luft bei 0^ (und mittlerem Barometerstand) 
5#,6 Gran ^ 0,oo7 U wiegt, und dass 1 Kubikfuss Luft von 0® 
88 1,096 Kubikftiss von 15^ ist. Hiernach muss 1 U Luft von 
15® = 151 Kubikfuss sein. 

Um die Heizkraft der wesentlich aus Kohlenstoff beste- 
henden Biennmaterialien auf eine für die Praxis aiyiä- 
liernd richtige Welse zu bestimmen, kann man di^ zur Ver-* 



brenmuig gkioher Gemldbissamgeu ndttige MeBge Ummmoi 
indirekt dadurch «nniUeln; diM mm sie, n^h dam VorrfiMiy 
Berthier's, mü meinem UeberschoM v#n BUioxyd (Bleiglätte) 
glüht , und die Menge des diKlttPch »edttciitai Blei's bestimmt. 

Das fefulverte oder .^berliiiipl beatmögUdist' x^[klekieirte 
Brennmaterjfd wird mit d^ 30 bis 4OfA0lien Menge Bfeiglille 
sorgfiltig Termiseht, das Gwnze in e^n irdenen Sehnelstie- 
g«l gebracht, mit einer Lage Bleiglätte übersiAAllel , worauf 
der Tiegel mit einem gut passenden Deckel versAen^ uiid in 
einem Windofen so lange einer .massig starken fiilie umge- 
setzt wird, bis die Zersetzung und.. Gasentwicklung beendigt 
l^t* Alsdann umgiebt man iha ganz mit Kohlen, uml gaebt 
eine Viertelstunde stärkeres Feuer. Nach dem Erkailen tremt 
man den auf dem Boden des Tiegeto liegende Bleiregulus* von 
der übrigen Masse und* wägt ihn. 

Die Rechnung gründet sich auf folgende Data : 1 Tfa. Koh^ 
lenstoff verbindet sich mit 2} Th. Sauerstoff zu Kohlensaure. 
Das Bleioxyd enthält auf 100 Th. Sauerstoff 1234^ Tfa. Bki, 
auf 2| Th, Sauerstoff mithin 34,12 Th. Blei Für jeden Theil 
Kohlenstoff, welcher auf Kosten von Bleioxyd vei^reni^, wer- 
den 34,5a Th. Blei r^ducirt. 

Man bemerkt leicht, dass diese Methode nicht gan& ricditig 
ist, sobald das Brenmnaterial auch Wasserstoff enthätf. Denn 
da 1 Th. Wasserstoff 8 Th* Sauerstoff zfim Verbrennen bedarf, 
so wird er 103,6 Th. Blei reduciren. Indessen ist die Menge 
des Wasserstoffs im Vergleich mit der des Kohlenstoffs in der 
Regel gering, und die Berthiersche Me^ode liefert daher, be- 
sonders wenn sie bei verschiedenen Sorten eines und dessei*- 
ben Brennsjtoffs angewandt wird, hinreichend vergleichbare 
Resultate. 

Mit specifischer Heizkraft bezeichnet man die Alarme- 
mepge , welcha gleiche Volume der geschiedenen Brenn- 
materialien liefern. Sie ist das Produkt ihrer absoluten Heia*- 
kraft und ihres speciQschen Gewichts, Setzt man die speei*- 
fische . Heizkraft des reinen Kohlenstoffs (Diamant, dessen sp. 
G. 3,5) = 1, so ist die von 

Spec. Gew. 
lufttrocknem Holz = 0,049 0,5 
getrocknetem .„ =^0^05:^^ .0,4 



• • • ■. »p^««. - 

SökiiioUe =s 0^049 O9I8 

^einfcoble =«: 0,» 1,5 

Für metallurgische Zwecke ist es unstreitig fMt groimtt 
^PditigfceHy die Verbreiiniirigsteinperatttr der yersehie- 
denen Brennstoffe zu kenpen. Da dieselbe wegen Mangel zif^ 
verlässiger und mit den Angaben des Qaecksilberthermometers 
vergleicfabarer Pyrometer nicht direkt ermittelt werden kann, 
so berechnet man sie unter nachfolgenden Voraussetzungen: 

Das Produkt oder die Produkte der Verbrennung nehmen 
sämmtliche entwickelte Wärme auf. Hat man also, um die 
absolute Heizkraft zu bestimmen , die gesammte Wärmemenge 
einem gewissen Quantum Wasser zugeführt, so darf man nur 
die speci fische Wärme der Verbrennungsprodukte in die^ 
Rechnung einführen. 

Verbrennungstemperatur des reinen Kohlenstoffs 
in reinem Bauers toff^as. Dies ist der einfachste Fall. 

1 Th. Kohlenstoff verbindet sich mit 2| Th. Sauerstoff zu 
3| Th. Kohlensäure. 1 Th, Kphlenstoff erhitzt 78 Th. Wasser 
yon 0® »um Kochen. Wenn also auf Kosten von 2| Th. Sauer- 
stoff Kohlenstoff verbrennt, so werden dadurch 78 Th* Wasser 

78 

i^um Kochen erhitzt, was für 1 Th. Sauerstoff ^ = 29| Th», 

oder iR runder Zahl 30 Th. Wasser ausmacht, oder, was das- 
selbe ist, 3000 Th; Wasser werden dadurch um 1* erwännt. 

Beim Verl^rennen von 1. TL Kohlenstoff Verden mithin 2| 
. 3000 :^ 8000 Th. Wasser um V erwärmt, oder 1 Th. Wasser 

um 8000*, oder 3|Thl. Wasser um ^ = 2186^. 

Wäre die specifls^he Wärme der Kohlensäure gleich de^ 
des Wassers, so würden auch die bei der Verbrennung von 
1 Th. Kohlenstoff • entstehenden 3|Th. Kohlensäure um 2186* 
erhitzt werden. 5ie ist aber nur = 0,221, und deshalb wird 

dieße Ouaritität Kohlensäure um 75 — Grade, a. h. um 9873® 

erhitzt werden. Dies ist mithin die Verbrennungstemperatur 
des reinen Kohlenstoffs in Sauerstoffgas. 

Da die hier fär den Kohlenstoff gegebene Deduktion auch 
fyr jeden, anderen einfachen brennbaren Korper Anwendung 
findet, so ist ganz allgemein die VerbrennuDg(frl«inpei^ 



ratur einM einfaehen Körpers in Saversitff gleich 
seiner in Temperaturgi^nden iHi8f04rt%kten flPeiz- 
kraft, dividirl durch das Produkt »Ui dem Gewicht 
seines V«rl»reirnungflf>rodaki« nn4 dessen speeifi- 
«oher Warme. 

Vvr den Wasserstoff findet man a«f diese Art A» Vm^ 

brennunfSfemp^ratur =^ ^^^ = 4591*. * 

Die Verbrennungstemperatur des Wasserstoffs ist also ge- 
ringer als die des Kohlenstoffs, und beide verhalten sich etwa 
= 1:2,15*). Alle wasserstoiThattigen Brennmateriafien geben 
deshalb eine geringere Yerbrennungstemperatur als die was^ 
serstofffreien. 

Für 2ui?ammengesetzte Brennstoffe ergiebt sich die Ver- 
brennungstemperatur, wenn in obigem Ausdruck die Division 
geschieht durch die Summe der Produkte aus den Mengen der 
einzelnen Verbrennungsprodukte und ihren specifischen Wärmen. 

Im Bisherigen ist immer die Verbrennung in reinem Sauer- 
stoff angenommen worden. Sie erfolgt indessen fAr gewöhn- 
lich in atmosphärischer Luß. Die Verbrennungstemperatur muss 
daher niedriger sein, da das Stickgas einen Theil der ent- 
wickelten Wärme aufnimmt. Um in diesem Fall die Rechnung 
auszuführen, muss man die Quantität des abgeschiedenen Stick- 
stoffs, so wie die mittlere Temperatur kennen, welche dm*eh 
Mischung desselben mit den Verbrennungsprodukten enteteNk. 

Da die Luft 23 p. C. Sanersteff und 77 p. C. StickjHoff ent^ 
hält, so stehen beide Gaae kt dem Vßrfaällniss von 1 :3j^ (ge- 
BMier: 3,35). Wenn 1 Th. Kohlenstoff 2| Th. Sauerstoff erfor«- 
dert, so warden mithin 2f . 3^ ».8f Th. Stickstoff aus der 
Jittft abgeschieden, und diese veamisohea sich mit den ent- 
standenen 3| Th« Kohlensaure. Diese letzteren wi|rden in cei- 
fkem Sauerstoffgase die Teinpei;atur von 9873® angenommen 
haben. Setzt man nun die ursprüngliche Luftttimperatur, der 
Einfachheit we^n, = 0®, «nd ist die spec. Wärme des Stick- 
gases == 0,2751, so ist die entstehende Temperatur 
3| . 9873 . 0,221 + 8f . . 0,2754 ^ .^. 
3| . 0,221 + Öf . 0,2754 ^ **^ • 



*) Andere Berechnungen ergeben far den Wasserstoff 4073*, mitbin das 
VeiiiiltiM w9a 1:2,41. 
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%m i$t miäiin vierm«! ftösger ali» die in iüm»sai^\jsl6^t l«l|. 

Es is^ klar, d»m derartiga BteüeclinttogeR 4i der Pcahjü 

niciil in aller Str^ge sich j^wahrefi kdwen, * So iHMtet wtP 

z. B^ . die abaotate gleichwie die speciftsche Heizhfaft aUec %mr 

^ sersteffhaltigeB Bremimatenalieii hei pnataUiargi^hea Qyeratia«- 

nen niedriger als $ie sein CioUte, weil der «ntstaidew Wink- 

serdampf im Ofesraiiin idehl condensirt wird, mithin die sümnl^ 

^ Jicbe latente Wärme fortführt, we)ch<^ er eiithäU. 

. £iiie merkwiirdige £ra#Wung })ietet das K^blenoii^yd^ 

gas dar, w6||hes bekimillich entsteht, indem Kohlßiisanre aooh 

^ ^ ebensoviel Kohlenstoff anfohiuat, als. sie schon leiilhalt. hm 

dfip älteren Versuchen yon D^lpng, wd den neueren TpaFavüß 

ilQd Silbenpann berechnet sit^h nämlicfa seine Verhr^iWQBgs^ 

* tempei:«ftr in atm«q)bärischer XsnSk ^ .2828^ *)> mithiq höher 

«da 4(^ des Kohlensta& selbst ITb. Kohlekistc^ verjtwdet 

«ich mit !<! Th» Sauerstoff »i 2^ Th. Kohlenoxyd ^ dessen spee. 

Wärme » 0,2S$ ist. Hieraus kann man berecWn, dass beim 

Verbrennen von 1 Th. Kohlenstoff zu Kohlenoxyd eine Tempe- 

nitur voA nur tSlO® ers0agt wifd. Da nsn z. B. beim £isen- 

hohofenprosess sich eine grosse Menge Kohlensäure in Koh*- 

l^^Boxydgas verwandelt , welches gleiche Temperatur mit dem 

direkt entstandenen haben muss, so.wird an der Stelle des 

.Oienschachts ^ wo jetfte Umwandlimg erfolgt, ein Sinken der 

^ Temperatur vonadöS"" auf 1310^, d. k. um U48'' stattfinden. 

Die Verbrenatungstemperatur brenübarer Ga^ (dichtgale 

u^ ^Generatorgase) hat Scheerer**) zu 1600—1900^ ba^ 

rechnet. 

Holz. 

ßas Hok besteht im Wesentlidieii aus der eigenäicheii 
Holzfaser, einer veränderlichen Menge Wasrer und eimor 
sehr kleinen Menge Saftbestandtheile. .Die Holzfaser, 
I welche bei allen Holzarten gleich Ist, enthalt 50 p. C. Kohlen- 
stoff, 6 p. C. Wasserstoff und 40 p. C. Sauerstoff. 

Der Wassergehalt des Holzes ist sehr bedeutend, lyrisch- 
gefälltes Holz enthält 18—50 p. C.Wasser; lufltrocknes aller- 

^) S. SclMerer'0 Lelirb. der tteUriliirgie. I. S. 366. 

**)A.«.a.s.3eo. 
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dfiftfs weflifer, doeli Xnderl sMi die CNuifitll Ja nach dem 
FMcklifkeiMvsttfide der Luft Bild 46r Zeitdauer des Anfbe* 
%»hrens , betlB^ aber hn DnircbschAttt immlst noch f 8^20 p. C 
BM durch anhaltendes Trocknen bei 120* Idsirtstch dieses 
by*|frfiHik(ypiaobe Wasser fortschaflTen. die geringrere Wirksam*- 
keh naiisen Heises bemht theils airf sefitem geringeren 6ehaK^ 
Ml wirktMker Holzsubstanz , tfaeils darauf, dass das verdam- 
pfimde Wasser eine gewisse Menge Wärme bindet. 

Die Saftbestandtheile sind 4heils organischer, theHs ^ 
tinoilgahischer Nätnr. Jene silid verschieden; so s. B. Harz 
(n Madeihdtzem , Gerbsäure im Eichenholz; ihre Hinge ist aber^ 
immer unbedeutend. Die unorganischen Bestandtheile des Hol- 
zes bleiben nach dem Verbrennen als Asche zunack, tnd 
bestehen aus KaH, Natron, Kfiikerde, Talkerde, Eisen, Man- 
gan, Phosphorsäure, Kieselsaure, Schwefelsäure, CJtlor, von^ 
denen die Dasen theilweise an Kohlensäure gebunden sind.^ Die 
Menge der Asche beträgt bei lufttrocknem Holz im Durchschnitt 
1 p. C. ; sie ist in den Aesten und Zweigen , besonders aber 
in den Blättern grösser als im Stamm. 

Die Brennbarkeil der Höteer hängt von der Struktur ab, 
und weiche Hölzer, d. h. solche iifit gr^eren Zellen und 6e- 
fissen, YorzQglii^h Nadelhöker (wegen ihre» HarzgehaRs) sind 
leichter verbrennlich, als harte. 

Die absolute Heilkraft der verschiedenen -Hölzer ist bei 
gleichem Wassergehalt fest gleich gross. 1 Th. hifttroeknes , 
Heiz reducirt nach Winkler^s Versucthen im Mittel 14 Th. Blei, 

wonach seine Heizkraft, dto des KoUensloffs = 1 gesetzt. 

14 ♦ 

=-öT — = 0,40 ist. Dies stimmt mit den S. 38 angleführtett Re-* 

sultaten ziemlich gut überein, wonach 1 Th. lufttrocknes Holz 
87 Th. ^ 1 Th. getrockn#tes 36 Th. Wasser zum Kopien ^hitzt, 

27 * %ß 

M dass die Heizkraft von jenem = — = 0,S4, von diesem = -=g^ 

= 0,46 sein wurde. 

Die specifische Heizkraft muss sich wie das spec. Gewicht 
der Hölzer verhalten, welches letztere schwer zu bestimmen 
ist, aber zwischen l,i und 1,5 zu liegen scheint. 

Um eine grössere Wirkung zu erhalten, muss das Holz gut 
getrocknet werden, was Oft in der Näie der Oefen geschieht. '^ 
Noch vollständiger wird die Feuchtigkeit durch «in stärkeres 
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Erbliaii, S^r rem» entfernl^ mm p bes^adlrdB DMiafea^ gpd«( 
«auaflen Räiimeiiy erfolgt 

\ Holzkohle, 

Das II0IX.9 ^s orgMiScher Körper, z^set»! sieh b#Mi Er^ 
Jiitzen, liefeyl zablsekdie . tüchtige Zcffifetewgspredttkte , und 
hinterttsst, Wenn diß.Liift keuieB oder nur einen he8cht>itfkMi 
Zntritt hat, einen Tbeil des K^lenstoiTs lals Kohle (naturiteh 
Sftmntt den AsdienbestandMieileR). Jene flüdiügen Pcodakte 

^ verdichten sich zum ZheH m «fteer Flossigk^tt, zum TheU ge«- 
hen sie in Gafigestett fort Die flnssigen bestehen am eineip 
schnreren dickflusrigen. danklen (Hektheer") und einer leidH 
terw wasserigen. Der Hektheer ist ein Gemenge yon eigen*« 
UNwalichen Oelen und Bbrsen, und eirthalt ausserdem Kreosot^ 
Paraffin u. s. w« Die wäftiarige Flüssigkeit reagirt saueri 
und besteht hauptsftehUeh aus Wasser, welohäs Essigsaure und 
Holzgeist aufgelöst hal. Die' Gase sind ein Gemenge von Koh- 
lenoxyd, KohlensMUre , Gruh^igas und Wasserstoffgas. Es sind 
als» Verbindungen von Kohlenstoff, Wasserstoff und Sanerstofl^ 
von KeMenstoff und Wasseratoff, von Kohlenstoff und Sauer- 
stoff und von Wasserstoff imd Sauerstoff^ welche sich bei der 
trocknen Destiliatioa des HobEes biUen. Hieraus folgt, dass 
sämaltlioher Wasserstoff und ein grosser Theil des Kohlenstoffs, 
der beiden bnannbaxen Elemmte, bei der Holvverkahluilg ver-" 
loren gdien. KAhmingsniassig Heferl dieser Prozess, im Gros«-, 
sen ausgeführt, 24— 26 p. C. vom fiewiolit des. Holses an Kohie^ 
lyährend doch, bei einem Gehalt der Holzfaser von 50 p. C. 
Kohlenstoff, in lufttrocknem Holze 40 p. C. von diesem ent- 
halten sind. Es werden also nur | des Kohlenstoffgehalts an 
Kohle gewonnen. 

Die Verkohlung in Meilern ist eine trockne Destillation des 
Holzes bei beschränktem Luftzutritt, eine langsam sich ver- 
breitende Verbrennung, wobei die Hauptaufgabe darin besteht, 
den Snftritt. der Luft so zu reguliren, dass nicht unnötinger- 
weiae Kohle verbrenne. Zu dem Ende mws der Proaess ail 
geleitet werden, dass der Lufkstrom von dmi kalten nach 4mm 
breimenden Theile jedes Stückes genohtet ist, und da Kofahnif* 

^ Stare und Wasserdampf, mit glühender KeUe in B^rübnisg^ 
einen ^ Theil derselben fortnehmen, so müssen die gasJawigciit 



Prodiikte mdgticbif wMrif iureh dia gWi^eii Thdie de» |fei- 
lers ihren Abzug finden. Ueberhattpl ni»ß die VevkAhiiif 
langsam vor sich gehen ^ da eine schneU geiteigerte Hitz^^ 
die Bildung kohlenstoffretcberer Produkte bedingt ^ und man« 
in liMem Vtil garr nut 15 p* G. Kohle eihiritea kM«* 

Naefe den ^ntw OTW t hu rtge» ron Jlbelmeti enlbaAteti die -äaim 
i&f K«rM(MiAeiter etwa 2ö p» C. Kohlensftofe, 7 p< C. Kohlen«« 
grxyd, M p« C. Wawenüoff, mdi 56 p. G« gtickalofi: * ' * 
. Sie VerkcUong bei LttflauasehhMs , z. E in dem in Stfhwe-' 
im iMiohen VerkohfaMigsofen von Sehwars, wo die Verkoli» * 
knig doreh erbitzlt^ Gase erfolgt, 4fe keinen fireien Saversloff 
eKlkaften , gefallet ] Hol» zu verkohlen , dessen Form «mI Qua*- 
Hiil es our Meiterverkohluiig unbranehbar macht. Die#e Me^ 
thede giebt weder mehr noch bessere Kohle ahi die Meüer** 
verkoMumg, erlaubt aber die vollständige Gewinnung der De^ü^ 
Miensprodukte (des Theers «nd Holzessigs). 

Selbst (äe beste Hobkoble i«t^ auch abgeaebe« vor den 
etwa 3 p. G. betragenden Aacbevbestandtheilen, keine reinei 
Kohle. Zundohst enthalt nie in Foife ihres porösen Soatandea 
eine nicht unbedeutende Meng» Wasser, die bei «kgeiageitar 
Kohlen im Durchschnitt 12 p. G. beträgt, und welche ihnoVer-^ 
brennlichkeit und Heiztaraft venninderl. Sodann gkbt sie bei 
starkem Gldhen in verscMoeaenon GeftissettKohtenstatey Kob-** 
lenoxyd, Ondvengas und Wasserfirtoif. Buntsen und Playfai'^ 
erhielten aus ver8(4iiedeiien Üotakohlea ein fiesgemenge voiil 
folgender Zusammensetniing! 

Buchenkohle. Tannenkohle, ßichenkolile. * 
Kohlensäure 23,$5 15,96 19,58 ' 

Kohlenoxyd 15,96 13,62 20^57 

Grubengas 11, oo 20,32 ,^^S^^ 

Wasserstoff 49,39 50,io 39ao 



>tllll.l»* 



100- 100. • loa 

Die Bildung dieser Sanerstoff* und WaiMrsMT enAriten^ 
di&n Produkte eins% und allein von einem behalt der Helsw 
toriile tm diesen beide» BlemMten abzuMHen , dürfte wdki 
nteht riehlig sein, da ohne Sweifol die in der Kohle einge*^ 
sekdossene Luft und das Wusser aum Tbeil wmlgstefis fB»» 
beittii||tMii. . 



m% dxsüsto Hiiekfftft der. H#bikoliki isf, dit 4m i^ii 
Kabi«w9toflb » 1 ffmeMy bei Ittfttrocknir ^ 0,8«, bei völäf 
felraeluwAer ««^e. Ihre t^ecilsche iiei2kraft Bssl m^ ichnrep 
teal imi g a ». da'^&s sfieo. Gewichl der KoUen mM MnliiigligiT 
gemm liek|mit> mL 

Unler Ratkkokle <cluirhM tdwi) verslefat bmsi eine braune«! 
adkmur^e Sokkoble, welche darcb eine Z^eetsui% des Hi^ 
zes bei schwacher ffitse sich Utdel^ wobei das Hefo 60-^70 
|w C. YierlierL Mas gewiiudr^sie itv g^sseiseniefl Masleiiy wnkhe 
diireh heiage WaasetüMffe #A(tet werden. 

Ihre olMHinflekeZuaamaaieitaetBsiig ist zwaMiiefet genau w^ 
temMht, doch tsl es khir, iaai mmt hei ihrer Erzeugung wie«* 
niger Verlust an Kohlenstoff und WaeserstcrfT erleidet, ak bsi 
vollständiger V^rifiehlung* 

. • 

T e r f. 

Der Torf isl eine umgewandelle Pianaensuhstanx neuerer 
Bildung, und da dieselbe mit dem Beden gemengt sieh aft<» 
setate^ so ist die Wirksunkelt des Tora and die Aschenmetige, 
w«lehi» er beim Yetbrennen gfebt, sehr versclneden. 

Die h^aeren Tovflirten gebea eine intensive und lange an- 
haltende Hitae , und eignan «eh zu allen Arten Flamlnenlaaiie-* 
rang, namentlich zu offenen Glüh- und Sehw^ssreuem,. sind 
ab^ ihrer geaingnn Festigkeit wegen In -Schachlftfen nieht zu 
geovavcAen« 

LnftliodHiet torf enthAlt mehr Wesaer ab Hblz, mmifeli 
2& — ^^50 p. C Die reiv organische Substanz besieht aus «k 
gefihr 60 p. & EeUenstoff , 6 p* C. Wasserstoff and 34 p. <L 
SauerstoiF, unterscheidet sich also durch gi^seren Kohlen^ 
Stoffgehalt y^ d^ Holzfaser. 

Die ilaehe^riirt Ten f ---30 p. 6., «nd ist von der Holz- 
asche dufi^- das Fehten der kohlensauren Alkalien sehr vei^ 
schieden«. Kaftarde, Thonerde^ Elsenoxyd, Kiearistare, VböfH 
phorsanre sind ihre HauptbesMimMieüe. -* 

Brenn- uad. Steinkehlen. 

Diese beiden Arten fossiler BrennsMfe lassen sich nur geo- 
gnoaÜaalrlrMtten,' insofern man unter Braunkehlen aHe eelche 
versteht, welche jünger ate dja Kreide iind. Sie fahrm- ukt» 



iem Hemm KM6 sekr mitUiredii, it-m gkM dem filote 
und Torf aus Kohlenstoff, Wassersloff imd SanersMP <iieb#l 
einer kktnen Menge Slwksloff) Iwe teh e n . ^Mbst th|>e«ehea 
nftt ikNi AsclienbesUuidiheilen , feleber- ikre-ZüSMumeiMNitaiNiif 
•ehr variabel , der KohlensloffgehaU lieget zwischen'^ und dO 
p^C, und»pbw»hi'die'BriliinkeldM in der Beg«] ato MaicinluBi 
nnr 70 p. €. ^mAalten, sa giabt .es doch VaHaliten/lieid^ 
BoblenarteH'^von gtoicber ZnaaminemeUsung. 

Die oiffaoiache fiutiatanfl untaaBcheidel stall' wäaentKoh von 
der Holzfaser, und man kann «iah, feaütit aaf dievortianda-- 
nan UnlaraudrangfaD, yorsteUan, daaa sie aus leMerar entatan- 
den sei dui^ Abactaieidttag ¥«n KoUenstare^ Kohlenwaasaraloff, 
nnd den Elementen des WiMSsers. 

Die Braunkohlen enthalten frischgefördarl Ms ra 50 p. C.^ 
lufttrocken noch bis zu 30 p. C. Wasser. Die Aschenmenge 
beträgt bei den besseren SorietL 1 — 10 p. C, steigt aber bei 
sehr erdigen Kohlen auf 60 p. C. Ihre BaalandMheile ' sind: im 
AHgeaneinen die der Torfasahe. 

Von der Anw^idang der BnluakoUe bei metallurgisahear 
Operationen gilt das beim Torf Gesagte,. aHain die sogemlanto 
Pechkohle, welche den StaiakaUen am ntefasten- steht, ist in 
netterer Zeit mit grossem Vordieil in Flamm«» und iSchweiss^ 
Mm bcnutst worden«. •. 

Die SteittkohUn-siiid naah Ihrem Verhalten in dar Hitoa 
Sand-, Sinter- und Backkohlen, und zwar sind sie vni sa 
boaiieBder, je grösser, das Verbaltniaa desWassarstaA. zum 
Satterstoff in thtien ist| so wie «harhai^ die Bai^Jiphien die 
grös^te Maai^e KoMenstoff enthaRen. S4e Kefern 0,25 bis !fö^ 
p. €.' Asche von ahaltdier Ifatur wie die Bfaunkohlenw ihr 
Wassergehalt ist geringer, und erreicht bicbstead 12ip. Ci' *- 
> Sie^ absoiiite Heizjiraft der Stoilikablen^ bazegew »af die 
des reinen Kohlenstoffs, ergiebt sich. aiusi zahlreichen Versnehett 
van Serthiat und Karsten, wonach, sie 21 — 31 .f h« Blat redU'*. 
eiren, zu 0,62 bis 0,92, und ist bei . ... 

Sandkohle im Mittel = 0,79 
SittterkoUe „ ' $, s^s^ 0^82 
: BacktaaUe ,, ,y »t 0,BaL 
„i 0A. das sps/e. Gewicht d^ SteinkaUe «m Mittal etira ^ i^ 
saiR möchto, so ist ihre spec; BeizhrsA »s l^is. , .. 
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Die ¥eAi%iitmi^stdft)peiiitur der Steinkohlen ist nabh 
9«heerers BerediBung 2160* Ms f220^ 

Brtmn« tind fteinkohlen zeigen ein ähnliches Verhaltert te 
'#0rHiteej doch lsiM bis jet2t nur bei lietzteren die Zersetzmigi^ 
Produkte von grösserer WichÄgkeit. Gleich wie beim Holze 
eMiMt man tropfbartBssfge Produkte, nämüch thelte einen Theer, 
der e^enthümliche Stoffs, wie z. B. Naphthalin, enQifilt, und 
eine durch Ammoniakgehaft alkalische wässerige FMssig- 
keit, so wie g«wfönnige,ilrelche bei den Backkohlen durdk 
einen wesentlichen Gehalt an HHMldendem Gas zur Gasbeleuch- 
tung tauglich werden. ' ^ 

Die zurückbleibende Kohle Tührt den Namen Koak. Die 
Soaks der Backkohlen, deren organische Masse schmilzt, hat 
das poröse metallisch glänzende Ansehen, welche« jeder Kohle 
aus schmelzenden organischen Körpern ei^en ist/ 

ißie Verkoakung von Stückkofflen erfolgt in Meilern oder 
ffenfen, sefHener in Oefen. Die Ausbeute an Koaks, durch 
täie Zusamrnensetznng und den Aschengehalt bedingt, ist durch- 
aus nicht so constant, wie bei der Holzkohle, -die Erfahrung 
lehrt nur, <jtess sie bei Sandkohlen 60, bei Sinterkohlen 65, 
Irei Backkohlen 70 p. C/ im Durchschnitt beträgt. 

Dt die Steinkohlen fast allgemein etwas Schwefeleisen enl- 
halMi> iso wird beim Verkoaken der Schwefel zum grossen 
nieil -verflüchtigt, daher der Name Afoschwefefn für diesen 
P^ozess. Die Koaks enthalten zuweilen bis 10 p. C. Wasser, 
gewöhnlich jedoch viel weniger ; Ihr Aschengehalt belrägf, wenn 
jtte Im Hulteft^rozesisie» gdirauehl werden soHen, 'hochslens 
5 p« C. Ihre absolute Heizkraft liegt zwisdiep 0^ und 0,92, 
während die specifisehe im Mittel =■ 0^ ist 

Den fiteinkehlon sehr nahe steht der Ani-hracit', dessen 
Auwendum-||d^h nur hie.omd da>(z. B. in Wales, in. den 
vereinigten Jkaaten) stattfindet Er enthalt (nach Abzug dei^ 
Asche) ungefsAr 90 — 98 p. C. Kohlenstoff, und ausserdem 
Wasserstoff, Sauerstoff (einige Anthracite sollen keinen Sauer- 
stoff enthalten) und Stickstoff. ^ 

Gasförmige Brennstoffe« 

Ewar tiind überall bi^ennbate Gase , >nrekhe si6fa aus denft 
Brennmaterial bilden ^ bei der Anwendung desselbeii. 

4 
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jiKid oft 8#rt ivBm«Mi^i<>^» wi«» m- fimm^fu ^"^ erst 

in neuerer Zeit hat mm ^mmß^j )BlWWWMA^9 2IW»1 lYW 
«entweder Ou^Ufit^ di^ih Erhiteep bfi l^ ß ßft^y ffikUm t^uft- 
autrjitt w zersetzen, uqld #e ^nlwieMt^ ^miMi^ariip iG^ie 
niH^si atno^än^eir L«ft ^ verbrcouiw. ln ^ i » p ioi|| M y p 4lt 
dieser Geg^i^itaQ^ ^ wetaUui«;»^ Z;«r^^||^ l««^# ITfflriWi, 
4^ Fab^er d\i fj^nx die Gichlg^e dur £i«mha]#wi W^zUqh 
anwenden Jle^irte. Die Betrachlung, d«^ i^iiu VjerJM^en xfh 
;ber Brew^offe viel Kohlensf,^ ^nd |i|u9Wll«pl»er ^^^«^rplh^ir 
notelQS y;erJ>f^§9 g^lif » .d«;is gwingere OukUtä^n^ 4Ag<U)gf» filf^ 
gar nicht benut;&t werden können, musste ii(;^ve|idlg dj^ Ifb^ 
iuiregen; jed^s, ^cpt d^s sehl^t^teste fir)eiiiin|i|tßFiHl 9 (#irch 
pjjie Art troiclmer DeMiJilation edeir j^sohrä^kter ye^iire^imy 
j(u a^raeizen, uj;a neben der Kp^hle noch Kothlenoji^d , X^ßHr 
Wasserstoff und Ww^prstoffgas zu cx^lten. 

£r^ seit nfi^ei^eii Ja^n yersuclity ist diesß Awwt^ß^ng 
der pase natür^Ach Apcb weit entfernt, voUkojiiiaep zh ihw^ 
Die CoiM»t^ufciion 4er zur G^i|d\mg ^othigi^ Qefeii lasst v^Qfih 
yi^} ^ jfüi^schen jiUKrig. I)9ß Fortr^issei|i 4ßr AfS^ m x;^ 
str^ome» die Schwierigkai^ die Gase gleic^iMUNlg s^ ermi^* 
gen, ihr Henr^^ingen iind Explosionen w vaprhinAmty ^ 
GfibfiHH m Was^erdajgapjr und manche aii^ren Uw^i|ld« «sind 
noch in Betracht m ziej^en^ ehe g^^ffi^ /e^estdtt w^l^ieJ^hMifh 
weiden BreJ^üp^wer^ ein Gas beipitzt. Ist seine KiH^ifh^ypr 
setziing bekannt , so ergieß sich die zu seiner VerbjiipiiDipf 
erforderliche L^^^^Q^^e, wej|^ wgn weis^, ^$ 

1 Vol. Kohlenoxyd + ^ Vol. Sauerstoff e::» i Vol. K(*leii«6iire; 
1 „ firabengai +2 „ „ «1 „ „ 

1 „ Oelbild, Gas +3 „ „ «*=2 « 59 

i ,9 \Kassersloffgas + t 99 99 — < « WassevdMpf. 

. Nach den vorhandenen Unlersuch'tingen, die indessen nocfc 
erweitert weWen müssen, enthalten 100 Vol. des Gases " 

von Holz Torf 
Kohlenoxyd 20— 30 22 / 
WassÄstoff 10— 20 6 — 9. 

Ausserdem ist woU 'mm^9 eiiH ^misse M^nge Kohlen- 
wasserstoff (firuj?ßj|g^) vflfjliaiwl«?}, w^riBf iwlesf^ii ^ |Jn- 
tersupVwg i^cht j^ücksic^t gej^o^qiien bat. 



• Ble Mldil kmtnlNireA B^NbndAieite der Gase bestehen in 
•Hin FÜhm ähs ««Mbnaime mv* tMhik^ (Wft!lse¥Annpf)'. 

Wtaft 3»nivl«iMicliiiel, wtl^ -^ei 'Sftuei^foff dem Gewk^te 
nach solche Gase zur Yerbreiuittnf b^dilfrfen, 90 Hfjsst stcfi 
tteie l ahüi i i i ij Hdifellllifr h^r^nen. Tei^Ifchen tnit der des 
MehkAstaft, isl «ie meh 8<öheerer^ für Holzgas im Mfttel 
= 0,13, Ar Tor%«rs #,o<>2** We spedfische IHRsizkraft würde be! 
jenem « 0,#ooi69, bei <Hlis»em = 0,oooi2 sein, so dass sie mit- 
hiii «ehr gerinf ist. Die Verbrenntingirteinperatur würde resp. 
«7t2* Md 152*» bettagen. ' . * 

B. Sj^cieller Theil. 

Es glebt imr einen Weg, chemisch reines Eisen zti er- 
Mten, nämKch die Reduktion von künstlich dargestelltem rei- 
nem- Eisenorfd in Wasserstoffgas. Es bildet alsdann ein schwar- 
zes PiÄver, welches , wenn die Temperatur bei der Reduktion 
iHdgfldMft ifkNing war, pyrophorisch ist, während starke Hitze 
eine graue schwammige Mai^se liefert. Die Methoden, das Me- 
ilH im eompakten Zustande darzustellen, geben ein mit ^pu- 
fM vm Sohle und Kiesel temnreinlgtes fiisen. DahtA gehört 
das ZlisattiiiienftehmelzeML von bester Stabeisenreile oder von 
fehl zerschnittenem dünnen Dralh mit etwa \ seines Gewichts 
BiMH^xyd in einem feueifesten Tiegel im Gebläseofbn, wobei 
^hM Oemisoh mit' einer Decke von metallfreiem Glas verse- 
hen wird. 

4Me Bigemobaften eine^ solchen geschmolzeineft möglichst 
reineit finens sind noch wenig untersucht. Es hat eine sehr 
weisse Far^-, ist sehr zähe und weich, und soll ein spe^. 
tiew. ' t== T,844 besitzen. Es schmilzt schwerer als gewöhn- 
ItelTes Stabeiseh, und scheint im reguiUren System zu krystal- 
IMnen, ^enn- obgleich man Krystalle noch nicht beobachtet 
klit, so ül d#c^ seine Spaltbarkeit parallel den Flächen des 
Würfels. 

*) Unier Annahme der von Dulong g^^eoen Seslioiiini^^, impL 
nach Anbringung ein^ Correktio^ wegen der latenten Wärme dos Wasr 
serdampfs, da dieser hn Ofen nicht condensirt wird.' * 

* 4» 
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Bas SttbeiSjßH oiiut 49» ki 4ir««iM liMgeMile iMMk 
lische Eisea mii0s in A^gfentfiaeB ia iBteem VerMMi 4mä 
absolut remen Sisea nabe sldien, da m nt gnrimg^ Mmgen 
Kohle, Kiesel u. &• w* enthalt 

Die Farbe des Stabeis^w M |^am i« verfcUMoMa JUt* 
a^een (eisenschwarz ist eine lUNiiditife Baieiehniuif ^ ida aii 
sich auf die mU Oxydezydul bedeekte Oberfliehe beaiehl). 

Die Textur ist nicht leicht zu beurtteUen, da beim Eisen wie 
überhaupt bei allen geschmeidigen Körpern voii einer lOifenl^ 
liehen Bruchfläche kaum die Rede sein kann. Deshalb fttPll 
Textur und Bruch bei einer und derselben Stabeisensorte Ter- 
schieden, je nachdem man dieselbe in Gestalt dicker oder 
dünner Stäbe oder gar von Draht beobachtet, und die Bruch- 
fläche ist stets eine Zerreissungsfläche. Je weniger das Stah» 
eisen durch äusseren Druok (Mmniern, Walzen) verdichtet 
ist, um so körniger erscheint seine Masse, wahrend sie im 
entgegengesetzten Fall hakig, zackig oder sehnig er sahei ni» 
Soll daher die Textur zur Beurtheilung verschiedener 6tab* 
eisensorten dienen, so müssen dieselben in Stäben «vm glei* 
chem Queerschnitt und von möglichst gleichartiger meciMini^ 
scher Behandlung verglichen werden. 

Da das Stabeisen bei seiner Darstellung nicht eignntlloh 
flussig war, sondern nur eine gleichsnni ^ig^ Masae biUM», 
so hängt seine Qualität sehr von der gleichförmigen T0X-* 
tur ab, die sich auf d^ Zerreissungsfläche der Stäbe »nsff 
prägt. Eine Aenderung der-Textur erfiUurt das 'Stabetsen niiM 
blos durch Erhitzen und Ablöschen in Wasser, simdemy njn 
es scheint, selbst durch lange dauernden oder sich ük wie# 
derholenden äusseren Druck, wie ^ Er&hntnfan an KeNen- 
seUen und Ej^enbahntheilen beweisen. Es wir^l in diesen Fäl- 
len kömig und minder t^i. » >. 

Die Festigkeit des Stabeis^ns ist für seine AnwendnüK 
von grösster Wichtigkeit. Erfahrungsmassig tragen Stäbe >eil 
geringerem Queerschnitt verhälinissmäsaig grossem Lasten als 
dickere, d^m sonst a^emein gültigen Gesetne ^ntgj^en. In 
der Form von dünnem Draht zeigt daher das Eisen die gfässlP 
Festigkeit Die in neuerer Zeit a^ Veranlassung der hannö- 
iFerschen Regierung angestellten Versuche, bei welchen Stäbe 
von gleicher Xähge und von 0,5 Quadralzoll Queerschnitt an- 
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gW H mbJH ' iwMffcn , -ihgwMgen , 4iHSS dte f esligfceft zwfisciien SfOOO 
Md 66M8 1( auf eklen QvadnrtzoU €t)erfiäche sckwahkt , undT 
Aa»s featHme^te« Stabmen etwai» fester ist als gewalztes *). 
Jme Werthe bewegen sidi ftbrigens um den schon von Karsten 
ans' aiteran^ Versuchen abgeleiteten^ wonach ein Eisenstab' von 
f Onadratsoll Onearschnitt erü bei einer Itelastnng von 58000 U 
serreisst. ' 

Festigbeü und Weichheit bedbgen äie Geschmeidigkeit 
. dneii Metalls , welche beiin l^en sehr gross ist, wenn es 
auch von äSfher «nd Gold Herin ubeftrolF^ wird. Die Bei- 
nrfscfaung gewisser fremder ^offe, nisb.esondere selbst sehr 
üetaier Mengen Schwefel und Phosphor, heben die Geschm A- 
dlgkeit anf (vgl. den späteren Abschnitt von der chemischen 
Natur des StabeisenS). 

Das specifische Gewicht variirt, wie überhaupt bei 
den Metallen, je nach ihrer Zusammenpressung; es liegt beim 
Stabeisen zwischen 7,36 und 7,9, und ist bei guten Sorten in 
der Hegel nahe 7,6. In feinem Draht erreicht es sein Maxi- 
mum. Das Stabeisen ist jener Mittelzahl nach ein wenig leich- 
ter als Stahl, und entschieden schwerer als Roheisen, indem 
nach Karsten hier folgende Mittelwerthe anzunehmen sind: 
1 KuMkfuss Stahl x=r 522 1»; 1 KubikzoU = 9,66 Loth. 
\t „ Slabeiswi = 514,, 1 „ = 9,52 „ 
1 „ Roheisen =« 475 „1 „ = 8,75 „ 

Gleich der Festigkeit ist die Ausdehnung, welche das 
SMbe^en durch die Wärme erleidet, bei seiner Anwendung 
vtm WieMigkeit. Nach Hall ström betragt die lineare Aus- 
dehnung von bis 100" ^-^j, nach Dulong und Petit aber 
■^^, und .nach den älteren Versuchen von Rinmann ver- 
Hkigert sich ein rothglühender Eisenstab beim Weissglühen ^m 
y|^, von 2(|* bis zum Weissglühen.aber um ^|^. Das Eisen 
j^esitzt, gleich Platin un^d Gold, unter den Melalien verhähaiss- 
mässig geringe Ausdehasamkeit. 

DaS'T erhalten des Eisens in der Hitze viA auf seine 
Bearbeitung grossen Einfluss aus. Als unedles Metall htPt es 
grosse Neigung sich zu oxydiren, so dass es niclit gelingt, 
die Bildung von oxydirtew Eisefi auf der Oberfläche zu. ver- 



*) Sludien de» aökliD|;er Yereine bergm* Frewnlip, M.4. i.Mk 
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Kohlen nicht minder vQeandeind wirkt. Mit atoi0Mid«r Tetafr 
pevatur nimmt seine Weichhait zu» und in dci^tWiiiiigltthitM 
(ßchweis3hitze). lasst es «ich schweis^an^ «d. b« giMeiHrte. 
Massen vereinigen sich durch äussere fiewAÜ (tfjMVMni» trasr** 
sen) zu einem homogenen Ganzen* Mese beim Platin m«der-t 
kehrende wichtige Eigenschaft beruht darauf, dass da#. MataU 
sohon weit unterhalb meines ^chmelzpuiiktft erweicht» flMich- 
sam plastisdi wird *). Bei dieser TaBq)eratiir tritt, über, dwpek 
den Luftstrom des Geblases befördert, eine'.QxydAlmi derOlpuTf-^ 
flache ein, indem sich der sogenannte Haflimersoblag.(|ßluhr«» 
siwhn, Schmiedesinter) bildet, Eisenozydoxydul) welcher- sehttil4t 
und vom Eisen abtropft. Wird das weias^heode Eisen vo» 
der Luft getroffen, so verbrennen einzelne Theile untar Fuai^ 
kensprühen mit lebhaftem Glanz, dieselbe Verbindung bildend. 
In der hohen Temperatnr von.S e f s tr öm ' s Geblajseofen schmilzl 
Stabeisen^ was früher bezweifelt wurde *^J. 

In trockner Luft und in luftfreiem Wasser erhäk 
sich das Eisen unverändert In feuchler Luft und unter lufU 
haltigem Wasser oxydirt es sich,, indem sich seine Oberilaciici 
mit gelbbraunem Rost bedeckt, i^ dessen Bildung aber di# 
Kohlensaure der Luft wesentlich beiträgt. Wenigstens enthält 
er neben Eisenoxydhydrat etwas Kohleiwure, wahrspheinHoh 
wohl in Folge ursprünglicher Bildung von. koUensaurem Eison* 
oxydul, welches sich aber schnell zersetzt. Die Anwesraheit 
von Salzen befördert das Rosten; Alkalien, ^tte und Hari«^ 
Überzüge, auch galvanispher Contakt mit etektropoailmn llfe"» 
tallen, z. B. Zink, verhindern es. 

In der Glühhitze zersetzt es «qs Wassar,. und. während sich 
Qxydoxydul bildet, entwicMt sich ein mehr oder minder rei*- 
lies Wasserstoffgas. -. ■ ^ 

*) Nach Schafhäutl soll reines Eisen nicbt schweissb'ar seän, nn^ 
diese Eigenschaft des Stabeisens auf dem Kieife1g«hak'benihem Nach ihm 
lafsoi flieh EisenstAbe nur dann.sohfivviflaen, wenn aih mü freier MUsel- 
säsrewUi fierührong sind, wabei sich eis fiiüenoKydMy^iulsiliktl ifUdelt 
nicht aber, wenn sie frei oder auf einer Unterlage von Schlacke» geglüht 
werden, in welchem Fall sie verbrennen. 

**) SchafhSuti glaubt, dass die Schmelzbarkeit in diesem Fall durch 
den Kohlen- nnd Kieselgehalt bedingt werde, und dass reines Eisen 'im 
Gebläsesi« nicht afhmelAi. 
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IMtm «i#^n Mtt ^ich in Saiireh VdlTdtM«! 8^, inäem 
0lflbi[^ästs^ntbffliSiireV verMifnte Schwefel- oder Sdlpätel^ure 
die: BHdng. tw drfchilsäl^eii zu^ Firige M>ett, cMbentrlrte 
«ber Oxydaabe eiaeHg^it. Das VaphalteA 4ea StabeiiieRB ■« 
dea ^wreii ik in dem ittäterea AbaekiHti^. Giieaii0ok& N^nr 
des Stabeisens. 

Du». Atomg^wichl edlMf Aeqnivalent des EiteAs ist = 
3SiO$»3. Eft wiüd »tt Fe -betMiekoet. 

Das Eisen verbindet s»bb mit dem SameMMF in drei v&»^ 
schiedenen VerhähniMen, » 1 4 1^ : ä, und bildet 
, Eisenoxydnl', Fe, ' 

Etsenoxyd, #e, 

BiisensäQre, Ve. 

Eiisenoxyd'ul ist fär sicK nicht bekannt, da es sich sehr 
nfi^eh oxydirt. Fällt man eine luftfrei^ AufldiMhg eines reinen 
BisihibXyduIsabses^ ihifKali, so el4ifllt maii einen weisseh Nie- 
derschlag von Eisenoxydulhydrat, der aber sehi^' schnell grün 
lind seliwans und endlich braun wird, indem sich ztterst Oxyd- 
exydttl , und dann Oxydhydrat bildet. Elsenoxydul gehört' zu 
den i^tirheren Basen' unter den Metalloxyden, und seine Ver- 
bindungen sind isomorph mit denen des Manganöxyduls, des 
KoJ^alt^ Nibkel- Zinkoxyds , der Kalk- und Talkerde. Es be- 
steht aus 77,8 Eisen und 22,2 Sauerstoff. 

Eisen oxyd bildet den Eisenglanz (Rotheisenstein), wel- 
.cher nrit dem Chromoxyd und der Thonerde isomorph ist, in- 
dem die gemeinsame Form ein Rhomboeder mit Endkanten- 
winkeln von 85f * bis 86* ist. Künstlich darstellbar durch 
Erhitzen von salpetersaurem 6^t basisch schwefelsaurem Elsen- 
oxyd, oder durch Glühen von Eisenvitriol mit Salpeter und 
Auslaugen mit Wasser, oder endlich durch Erhitzen des Hy- 
(k^ts. Im Icrystallinischen Zustande schwarz, ist es im amor- 
phen bratin oder roth In den verschiedensten Nuancen.. Col- 
cothar, Caput mortuum, EngKschroth, Polirroth, Bliitstein, 
Röthel sind seine technischen Bezeichnungen. In der Hitze 
ist es unverSnderlfch und feuerbeständig; die naturlichen und 
künstlichen Sublimate von Eisenglanz entstehen durch die Wir- 
kung von Wasserdämpfen auf das flüchtige Chlorid. In Säu- 
ren löst es sich, obwohl schwer, mit rothgelber ftirbfe Jttrf, 
^1^1 Glasflüsse flrrbt es ebenso. 
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Das EiseiKuqMi besteht 9x1^ 70^ Bmor ipd 29,^7 gamurrt^R 
Mit dem Wasser verbindet es sich zu niehrefe« Hydutlaiii 

Der Götbit (Lepi4okrokit) isi «= V^A; 4er fewihnlwlie «tw» 

osenstein (bravne Chskopf) » Fe'A*, viid Aareli Fklhmg 
TOB EisenoxfdMifldsinig^ii mitleM Alkali erhiü mm efn alkft-> 
lihaltiges noch wasserreicheres braunes Hydrat. 

Das Biienoxyd , obwohl es sMt mU don Staren verbindet, 
ist eine schwache Basis , und treibt betii Sehmeltfen mit k<A- 
tansawen Alkalien Kohlensiore ans. 

EisenoxydOcydul ist feine Verbindung, tePe, aus 31,04 
Eisenoxydul und 68,96 Eisenoxyd, oder aus 72,44 Bisen und 
27,56 Sauerstoff zusammengesetzt, welche als Magneteisen na- 
türlich vorkommt, und sich bei der Oxydation des Metalls in 
der Hitze durcb die Luft oder Wasserdampf bildet. In Kry- 
stallen erhält man es zuweilen beim Rösten von Spalheisenn 
steinen,, wenn die Temperatur zu hoch steigt, und die Massei 
hie und da zu schmelzen anfangt. Auch anderweitig kann ea 
kunsti^h dargestellt werden. Mit einer nur voUstaiidigen Auf-^ 
lösung nicht hinreichenden Menge Chlorwasserstoffsaure dige- 
rirt, hinterlässt es Eisenoxyd, wahrend Oxydul sich auflöst. 
Wird $eine bei Luflausschluss bereitete Auflösung in der Stare 
mit kohlensaurem Kalk gesättigt so fällt j^etchfalls nur Eisen^ 
oxyd nieder. 

Der schon früher erwähnte Ha mm er schiag ist eiuEisen- 
oxydoxydttl, welches da, wo es das Eisen berührte, reicher, 
an Oxydul,, an der Aussenfiäche aber reicher an Oxyd ist. 

Eisensäur a. Wenn man Eisenfeile oder Eiseuoj^ mii^ 
Kali und Salpeter glüht und mit Wasser auslaugt, oder wenn, 
laan Roheisen in Kalilauge taucht, Platin aber in Salpetersäure» 
und beide Metalle ausserhalb der Flüssigkeit in leitende Ver-'. 
bjudung setzt, so erhält man eine intensiv rothe - Auflösung 
von eisensaurem Kali, aus der sich die Säure jedoch- lucfatr 
abscheiden lässt, da sie sogleich in Eiseuoxyd und Sauerstoff, 
zerfallt. 

Schwefeleisen. Beide Körper verbinden sich leicht mit, 
einander in mehrfachen Verhältnissen. . 

Zunächst kennt man zwei Subsulfurete, ¥e^B (Achtel- 
sulfuret) und Fe^ S (Halbsulfuret), von denen vielleiciit das. 
letztere zuweilen bei Schmelzprqzessen wh bildet« 



Ciseitsülfiiret, FeS od\er Fe^ am» 63,6 Bfneii und 96^ 
Schwefel bestehend, bildet sich, wenn man dfinnes Eisenbleelr 
mil SAwefdl gliifat, so dass (He Masse nidit sefamihsl; nach 
dem Brbdie» IM es ak^h als gelbe krystliIMniaehe Rinde toa 
Meoh ak Ba giebl mil Sfiuren reiifes' Scfawefelwasserstofl|^a 
ohne Schwefelabsats.^ Im amorphen luatande iliHt es avs Eiaen*^ 
aalseK durch Schwefel^kalMi mit dtinlielgrdiischwairzer Fwbe 
nieder. Bs soheM Üt der Natur nicht flir sich yorzulKommen^ 
bildet aber ^nen Bestandtheil des Magnetktesea, Berthierita^ 
Kobellits, der Fahlerze, vieler Zinkblenden m. s. w. Ausser- 
dem tedelr man 6^ Ui den meinen Kupfer- und Blbwteinen. 

Eisensesquisulfuret, Fe^S' oderl^e, aus 53,79 Eisen 
und 46,ac .Sebwefel bestehend, bildet sich durdi Erhitzen voii 
Bisenoxyd' in- Sehwefelwasserstoifgas befeiner 100* nicht äber- 
aeh9eitonden Temperatur. Bs ist ein an der Luft sieh leioiic 
oxydirendes gelblichgraues Pulver, welches sich in Sävren mil 
■interiassung ven BisulhHnet aulösl, und beim filfthen miter 
Veriaat ym fast | seine»49diwefeIgehaHa tn die 4em Magnet- 
kaae enlsprediende Verbindung übergdu. Es macht einen 
BesttyKlthaü des Ktfpferirieses, Banthupfererees and mancher 
Kupferaleine ans» 

Magnetkies ist eine Yerlnndung von 60,44 Eisen und' 39,5a 

Schwefel, die man als Fe* Fe betrachten muss. Es ist dies 
dasjenige Schwefeleisen, welches sich immer bildet, wenn man 
Schwefel und Eisen in der Glühhitze zusammenschmilzt, oder 
Wenn man eina stark glühende Eisenstange in Schwefel taucht, 
oder endlich durch Glühen vom Sesqui- und Bisul füret. 

Eisenbisulfuret, FeS* oder Fe, == 46,6i Eisen und 
55,39 Schwefel, ist eine dimorphe Verbindung, den Schwefel- 
(Eisen}kies und den Speerkies bildend, gleichwie es einen Be- 
standtheil des mit letzterem isomorphen . Arsenikkieses aus- 
macht. Künstlich darstellbar durch gelindes Erhitzen der vor- 
hergehenden Schw^felungsstufen mit Schwefel in verschlossenen 
Gefässen. Setzt man Krystalle von Eisenoxyd, Magneteisen oder 
Spatheisenstein zwischen 100^ und der Glühhitze einem Strom 
von SchwefelwasserstolTgas aus, so verwandeln sie. sich, mit 
Beibehaltung der Form in Bisulfuret. Es wird nur von s^rken 
Sauren ai^egriffen, In verschlossenen Gefässen geglüht , ver*' 



e« f Miaes Schwefels, und wird.su Aer 4em MagnMIiies 
Mlifi^i^eiuleii VerbiBdiiiig. 

r Phospberei^eH. Eine Verbuiduif IwMer jMq i ü «MU 
iMit Mf< iroduein Weg6 imreti KedUlHion 1M ptM|fM»rsMi^ 
Mm EiiB^iiaxyd mUldM Koiiley oder ^«ü nMa^BiAenfeile) Jia^ 
•iKmmch», Jiiei6fcaiire iHMt Kohto «tark glülit £« UhM eiHe 
apMHlp Miwwa vo« Ansehen des KseH»^ lösl akh m- schnitt» 
aettdain fioheisee leidit mt^ nmehl dasselbe teiehft^ md ^IAmIp» 
fiässiger, aber aiiglrieh spröde. BMM es im SMabeisdn, M ifeH 
dieses, kaltbfuehig. 

Arse&i'keiseii. la* der Natur seheinl dasselhe» ite' awäi 
verschiedene Verbindungen Fe As und Fe^As' vorzukonHpen. 

A^issendeoi hildel die' erstere mit' Fe den Arsenikkies. Dinrah 
Erhteea von Ssenfeile mit; Arsenik erhalt oaan Fe' As als 
w<eisse sehr spröde Masse. Arseolkeisen kowul fai' BMUlohiliii 
Roheisen- von 

frchwefelsatifes Eiseüoxydul (Bisettvttri<d}. Dareil 
Erhitaen wm verdünnter Sohw^elsiUre mit einam Uebeosehw^ 
von Eisen» nnd Abdampfen' zur KxystKHisation' erbitte man diaS 
Säte in hlsugrünen zwei*- und^ eing^ kriW^ KrystaDan; i^^lehe 
7 At. Wasser enthalten (25,91 Eisenoxydul , 28,8s SobvTefelS&iHrtf 
und 45ft0 WatöerOu 

Zur Darstelluo£^ imGrosse^ dieitf der im Stein- und Braun- 
kohlengebirge fein vertheilte Schwefelkies, welcher sich,w der 
Luft leicht oxydirt. Zu grossen Haufen aufgeschüttet, wird 
die thonige oder kohlige Masse lange Zeit der Einwirkung, der 
Luft überlassen , der Regen durchdringt sie , und es fliesst eine 
unreine Yitriolauflösung von der geneigten Sohle in einen Sumpf, 
aus welchfeni sie liach d^ KlärüYig irf Pfatmerf gebrachVund 
zum Krystaltisiren abgißdampft wiri Auch röstet niäh an ei- 
nigeri' Orten Schwefelkies, gewinnt' einen Theil des Sciitvefels, 
und benutzt die Rückstände (ATbbrande) auf VitriöK In GoSlär 
benutzt* m&n den altfeil Manri aü§ dem Rammelsberg', laugt ihn 
mit Wasser aus, Und kocht die Lauge in bleietnen P^faiitten 
ein. In allen J*SLfleh enthält die Mutterlauge noch andere' schwe- 
felsaute Stilze, besonders von' Thoner'de, daher sie zuweilen 
auf Alaun VeraAöitel \^ir'd.' Der käüfHche Eisenvitriol ist nie- 
mals rein; die grüne oder gelbgrüne Farbe seiner Kryställe 
rührt voii einem Gehali an basisch schwefelsaurem Eisenöxyd 






kev, wMdiet toioi Auflikieii iirWMier MrMcUeibli Zuweilen 
isl er meli Inpfec- «nd zinkbailtig'. 

Sm. Bifl^nvämA oxydivt sieh in fester Piorirv gleioinvfer in 
AmBAßWkig a» der L9M Beim bald , indem siok ein gdklmeftnes 
basisch schwefelsaures Eiseaoxyd badet. Erbitzt, wird er hih 
ter Verlust des Wassers weiss , ui»i dami^ wenn dUe Luft hiiH 
zutritt, rotb, indem er gleicbfidls iu jene Verbandwg ubw- 
geht, die bei»^ G^uken ihre Säure abgiebt und i^eaoxyd M»^ 
rucklässt. Er löst sich in 1 ,43 Tk kalten , und in 0,3 Th. ko- 
ehenden Wassers auf« 



Sa laMreleli auieik die Mineralien sind , in denen Eisen ent^* 
hallen ist, so quaUficiren sich doch nur wenige zu £isener2en; 
weztt nicht blos ein Yorkommen in grösseren Mki^en, sondern 
aniok eise gewisse Sntiimineiiseti^ng gehört-, in die keine 
sehivriefig abzairiieidende oder auf die Qt^ditäl des Eisensi 
nacfatkeilig wirkende Stuflb eingiehen; Bs sind daher vonBUgs*' 
weise nur die natiriiohen Eibenoxyde und dfis OxydiieariMiaty 
weldke als Eisraence ' (Eisensteiw) > Mizuseheif ' sindi 

1. Magneteisenstein, das natürliche Oxydöxydul; VePe, 
befonders auf £agenf im krystallinischen ^chiefergtsbirge vof-' 
ksMnend, imd in der RegeFvon Quarz, Kalkspath, Schwer^ 
sp«lh^ Fiussspath, Homblende, Feldl^ath, Granat, Chlorit be^ 
g^let^ Er gehört tt dbn besten Eisenerzten, ftUs er nicht 
mit Schwefelkies gemengt ist Eisengehalt im reinen Zustandet 

=:72,«|k»Ct. . 

, 2. Eisenglanz. und Rotheisenstejny d* h. ffiseMxyjiy 

Sa, jetier 4eüL krysttilinisciien , . «tteser d«i amoi^eii teitand 
darsteUend. . Beide finw kommen auf (Mngen und Lagern tor^ 
undinsbesoiiderebildet der Rotheisenstein, begleitet von Qnarz^ 
Kalkspath und >3ohw6i)qmth, marttige Laigeor, deren Br£ oK 
niobts; weiter ist) aÜ eine dichte Mksse von Quar? oderlMk-' 
spatb, innig 'di4i»Mrui^en von der Sirii^slanz des Bfsenoxyds; 
Auf ähnliche Weise ist dasselbe gafnzto Gesteinsmassett bei*^* 
genengt, wie z; B. 6rinst(^eft'mid'Hypeilsthefffels, die man* 
dann, je nach ihrem Reichthum an Bisen, entweder aU wah** 
ran Eisem^Bi. oder doch alst girte-i&uSdiHgehiieiMldeltr^ Bisen- 
gabalt. d#s roiasten Et^ßs ar 7(V» )^C^ 



dJimentären BiMimgen voAoiDnil, häieX 4ts Biwoxyd- den r o-^ 
like« Thoneisensteiii vm ^ekr veraohiei lBHOT i Ji h ei i gcl iall. ' 

Bramneisenstein, tl. lu Bisenoxydhydral, lAmlfch tbelKh 

, H^eil, theüs Fe*fl«; durch Oxydation und Aufnahme vonTTas- 
9er meist aus kohlensaurem Eisenöxydul oder Schwefeleisen 
entstanden und dann am rein^en, wenn er sich noch ata dem 
Ort seiner BiMung vorfindet. Findet man ihn hingegen lager- 
artig abgesetzt, so sind ihm Kalk, Thon, Quarzsand jnnig bei- 
gemengt. Eine solche thonige- Abänderung ist der G e 1 b e i s e n- 
stein. Ueberhaupt ist Qiiwiiojiydhydrat der allgemeine fär- 
bende Stoff geschichteter Gesteine, seien sie Sandstein*-,. SMk-, 
Than-, oder Mergelbildungen. Der Sisenigelialt der reinen 
Verbindungen betragt 60 bis 62 p.Ct. 

RaseneiBe.!) stein (Wiesenens, Sompferz). ist eine sehr 
jttnge BUdiing von Eisenoxydhydrat, ein Absste eiserinMger 
Gewässer bei Gegenwart und unter Mitwirkung Yon . Planzen- 
Stoffen ; fttf Wiesen 9 in Sümpfen, Torfmooren, auf dem Grunde 
von Seen u. s. vf. Er zeichnet sich durch einen O^hrtt an 
phosfriiorsaurem Eifenoxyd (^^s, enthält zugleich buminsatres 
(quellsaures und queUsatzsaures) Eisenoxyd, und i$t^(eCs mit 
Ottar;BsaBd mehr oder weniger, gemengt Es ist dies das. 
erz, niederer Geg^^dien, wie z. B. der nordd^utscben Eben§ 
des südlichen Schwedens. Auf das aus ihm dargestellte. Eisen, 
hat der Phosphorgehalt besonderen Einfluss. 

Spatheisenstein ist das natürliche kohlensüiir'e Bisen- 

exydvl, te C, in welchem aber immer einTheü der Basis durch 
Manganoxydul, oft auch durch kleine M^ngmi Kalkerde Und 
Tslkerde vertreten wird. Er ist ein HavptbestandtheH enfih-* 
render Gange der älteren Schiefer- und GrauwackeiriRidung, 
und wird von vielfachen Blei-* und Kupfererze», von Quarz^ 
Kalki^ath, Flussspath, Schwerspath etc. begleitet. Zuweäen 
bildet er aber auch sehr mächtige. I^ager, gan^e B^ge (.Erz-* 
berg in Steiermark). Sehr häufig findet man ihn in Brau»* 
eisQnstein verwandelt, und zwar an ebner und i^rselben Lo«* 
kalitätX Weiss- und Braunerze). . . 

Die Substanz des Spalhelsensleiiis ist in jöngören Forma- 
tionen of| mit Thon gemengt, so wie mjl iem aus seiner JS^ri 



«ini ifie SpMrasiflerite der StalnkelileiihiMiiiig und des 
Lim^ dtte k Kafhnd dfts ib enf l eg ende Mvteml fiur die Bftcfit«« 

Der Eisengehalt des reinen kohlenaaaren Eisenoxyduls wfirde 
46 p. et beteagen^ isl indessen , schon wegen des Mungange- 
hdto seibfll kn reinen Sfwtheiaensleht immer niedriger. 

Eisen Silikate i^ielen eine mehr untergeordnete Rolle, 
«rie z. B« die Bohnerae 4ier Jttraformatkm; die eisenreicben 
Chlorite, Granaten ^ der Liefrü^ Hiskigerit/ Cbamoifiit etc. 

Ausser diesen eigentlichen Eisenerzen verdienen aber auch 
diejenigen Mineralien die Aufinerksamkeit des Hättenmanne's» 
ureiche, obwohl oft reich an Eisen, dennoch nicht zum Ver- 
sehmelaen geeignet sind ^ sondern im Gegentheil j wenn sie als 
Begleiter von Eisenerzen vorkomfmen, sehr ungern gesehen 
werden, da sie ^e O^alität des Eisens sehr verschlechtern. 
IMes sind die- Schwefelverbindungen (Schwefelkies, Ma- 
gnetkies), die Schwefelarsenikverbindungen (Arsenik- 
.kies), die Phosphate und Arseniate (Yivianit, Grüneisen- 
stein, SkorodÜ etc.)* 

Die WMkmmUmn der t^im^mmme wmA üire 



* Die im Verigen aufgef&hrten Eisenerze isind im Wesentti- 
elieii Bisenoxyd, begleitet theils von Kieselsäure , theils von 
Erden, wie Kalkerde, Talkerde, Thonerde, und von Mangan- 
oxydvfc Dmn Magneteisen verhält iiich bei der Reduction wie 
Eisenoxyd, und der Spatheisenstein wird gleichfalls in der 
Uüae, besonders wenn man Hm zuvor rdstet, zu Oxydoxydul 
ioder 8xyd. Die Darstdlung des Eisens besteht also in einer 
fleduktion des Jfflsenoxyds- mittelst Kohle und kohlenhaltiger 
fiase (Kohlenoxyd, KoMenwasserstolf ) , wobei zu gleicher Zeit 
^Ke Kieselsäure mil den Erden und dem Manganoxydul eini 
Mssige V^indung) die Sehlacke, bildet* * 

-* ADeiii 4ies^ Rednktionsprozess erzeugt nicht, wie dies 
hei den übirtgeik MeMflen der Fall ist, regulinisches Metalf, 
sondern das Verscfameltett der Siseneirze liefert eine* Verbin- 
dung vonBisen mit Kohle^ das Roheisen, wdche zugleich 
kleine Mmgen Kieset ^ Mangan, seH^rt Schwefel, Phosphor und 



»umgtjitfichn«!, u4 wnk Mn» be^ond^Ml OpwMM <&riMi«* 

bei weitem grössten Theil der Kohle ui^ 4mt*^mtigm MMHp 
ifßMt 9oi ia 6Ubei«f»]| vermiMt wir4 

Qbglßich ^ m6gUck it^, aus Btmafta»n iMraltt Stakeii^ii 
zu erhalten, und in üub^rw Zeiteti dies in der fhal asttioUieM^ 
lioh der VM war^ üo Yeseinigen mA doch sdhrere UmsUnde, 
«relcbe -eine splche Ebeiigew*iimngjBn¥OTftffiMtoft «laAen» imd 
die m Folg^^desa angMeutel üm^i^ sollen. 

Da« R0lieiM»m« 

£h6 der Schioekproi^ess der Ei»ßmftze bescjkri#lien weniea 
kann^ ist e» nothwendig, die £j|{e<ifichalten und di^ ohmnisAe 
Pfatur des Koh^sens kewea m lernen. . ; 

Dass da3 Roheisen ausüor dem Siseo «regentUch Kohle enW- 
halt, wurde zuerst ym T.ßerginatt erwiesen, uad G^iytoiH- 
Morveau zeigte, dass Stabeisei» durch Glühen init DiamuiipsK<- 
ver sich in Roheisen varwandelL Glüht nnn Stabeisei^ onter 
einer Decke von Kohlenpulver, so verändert es ueme Eigen-^ 
schalten gänzlich und wird zu Stahl, oder wenn Schmelzung 
eintritt, «ßtksl.w BobeweB. 

Die Verbindung des BiMHi wU Kohlenstoff erfolgt theils 
direkt, JNei Anfirepdueg £ßster KoUe» ehwoW, wenn der Aus- 
sige Zus4and nicht eielritt^ nur oberfläcUich, theils und faes 
vorzüglich durch gewisse gasfariuige KoUensleffr^FbiBdeiigfei^ 
wie KohleiH)^dgas oder. KoUenwesser^toffgas» Jeeee, welches 
die Eoseoexyde^ minder bßh&ßi TemjpfHratiiree «educirt^ wffd 
durch EisfH i^ starker Glöbhitiie unter fiildiuig vea KoUeo^ 
4^e .jser^etzt^ letzteres hieterljisst reiees Waseersteügas. Oe 
diese, fiasß sich sowoU im Sipbaeht. des Hehefms in reieUi* 
chen^ Maasse vorfinden, uod das durch die Redaktion des 
Qjiiryds eQt^tajadeue E^sw in hobem Grade p<Hrös tik, se derekn 
dringen sie dasseUte, und vei^aidassen die Biidttilf von. Befci^ 
fisi^n, >velobes in Folge leipbterepr SefafiftdbberiiEei blM eine 
kom&§ei^ fiAs^ig^ Masse bildet. Allein aueh feetinfilubeft ve* 
Stabeü^n in Kehlei^pulyer sind» sie es heaptofiddieh, welehe den 
Cementstahl bilden, da sie eich, y^'w fräkec aogefiBhri wevde, 
fi)Ui KoUen Jü der Hitze jumar cmtwcdi^elB. (Vgl. CeeMotstehl). 
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.* > nto # Piiillil IW «e«mMpn ^iiMu^ die «M»if4m 
Besi^affenheit bedingen den Untersohied. zwischen wei^^aü 
Bttd 9ra(%!^^ AoiiiHSiMi. Oa das esstor«, wie sieb «piler er- 
gebe üviid, im.rei^fsiai Zustande ei^e feste eteBHeobe Veffk«M- 
diuig ist, 99 tritt es d^u weh stets nüt den naiaUelien StgeoH' 
s^aften avbf, wjäirend 4fi^^$m Robeism «^ «oiftfienettgo 4ie 
verstebieifeasten VaviotälQn aeigt^ af«9serdeai aber mßkGmMng^ 
beide« JM^U^lilurten unter a]^pr4)^oirt werden » welohe man 
ia der Pran«, je M^li4ei» 4apin.da;s weisse oder pmie «toro- 
wii^, dem eoMn ode; dem.andem attr€M^net« 
• Pas weisse Roh^e^sen im reiaaten itnatgn4g» ^brt den 
KwumSpieg^Ieisen, weil es liAhaft gläm«»^ finMMäeba« 
fiejg^ Es besitzt eiae sebr ddutUche hrystaWnische SkrwlfitiNr 
(die einzelnen Incfividuen sehein^ zwei- und eingliedrige 
Pris(nw ya& U^^ m mau Aadeiw geben 120' an« Ich babe 
Wiajk^ von 116® und von 130 -i- 131^ goMeaaatt.), einen groaa* 
Mat^ig^ Brach, silberwiaisse Farbe, ist eehr aprdde, 90 
daiBS -ei^ aiob'pnlvern lasat, und hirter ais der berteste SiahL 
8e#i spec. Gewicbt ißt ^ 7,« (grösser eis das des ^nmem Sob* 
e|sens>. Ms ist dies das Eeheisea mit dem grössten Kefaleaf^ 
sto%^M^, und seine Zusaumeflsatzung lisst sich mit Fe^ 
be^e^^GJIiaien ^}. 

Ppisies Cfurburet löst im gesehtiotoeaeft Zsstaiide Eisen üi 
jedan^ VerhaHws i^f , und hierans ealslehen die aabboeiebee 
Abai|dei;!angen des weissi»n Robcnsetts, wekhe alfanalig in def 
W^ißßW StaM Übergaben. Sie unteracbeiden sieh von der f eir 
neu Vj^ipi4wg9 dem Spiegeloise«, du|x;h den Brach, weteher 
^^ mebil^ gressblatirtg ist» sondern vem Strahligen ins Kav«r 
nige 6b&fgeh$ wd duscb die mehr biauliabf-iireiaae Farbe. Je 
r^cbar das ErMtan solcher ttemange erfoigi ist, un so {»•> 
nig^r sind siß, Hierher gebärt das grelle Roheisen, die 

blumigen mmd jluklgen Fiessen. 

Ein Gemenge von weissem und. grauem. Behaiseft ist daf 
bal:bif|e RoheU^d» ^fbea man darstettt, um die Veitüge* 

Dias weisse Rrebaia^a ist leiebAef aobmeUbiM ade 



*) deiiaver lührt eitt KohleftsloffgehitH \oii 5,93 p.C. atü beobachtetes 
JUauaiun «iFs?F CS d.h. laslgeaanx« MieffVeilMttdiNiga:Fe«€4^Fe«€. • 
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tkf grriRue, kMMiit ftker lAtmmiB fli m #litteir4MM wie 

WM weisses ftobefsen gemlMolzem mirtseA a-b^^ 
kühlt, 90 beMlt es seiiie Fitrbe, feirtatr, Mrte «fri i^* 
dfgk^t; ertmlM es dagegen langsam, fo Scheitel sich etat 
Hiietl 4eB >eheiMScli gebundenen Koktensteffil alüGrnfhit hiy- 
slalfinisoh MS, nnd es Terwandelt sieh hierdkTCk in 
graue-s Roheisen, welches mithhfi irtets ein Gemen^ ttMk 
SbMeneiseft und Kohle ist, und in ^m Mani^ als der Coh- 
lengehalt abnimmt , in den grmeti (weiehen) StaM ^fifoergdkit. • 

Wird umgvkefart graues Roheisen nach dem Schmelzen 
tangsam lAgekthlt, so bleibe es unveHtedert; erkaltet es da- 
gegen rai^ch, so Terwandell e-s sich ^mehr odler weiftet 
Tollstandig) In wei«se*s Roheisen. 

In der Praxis erMil ma» im Jetaterai Fall nie Syiegeleisen^ 
wie leicht einsnsehen, sondern immer ein halbirtes Roheisen. 
Aber Biiigiessen des flüssigen grauen Roheisens in Wasser, in 
kälte oder nasse Finrmeii, bedingt stets die Bildung des weis- 
sen Roheisens , und* als Folge davon tritt flarte und Sprodigkeit 
der Masse ein. Dünne Theiie Yon Gnsswaaren, .so wie die 
Ränder grösserer Stücke, werdM daher in der Regel weiss; 

Dieses wichtige Verhalten des Roheisens gründet sich Huf 
die öfter wiederkehrende l^vcheimmg, dass eme chemische 
¥erinndung sich tteilweise zersetzt und ein Bestandlheil sich 
l^artiell absondert, wenn me längere Zeit im flüssigen Zustande 
sich beßndet, so dass jener Zeit findet, seineüi Streben mch 
XrystaUisation fdgen zu können. Doch dMten beim Roheisen 
anch Sehwefel, Phos^r «id Kiesel von wesentitchän EinflujW 
«nf seine Veränderung und äir Binfluss durdk Vefisuche ge-« 
MMier zu ermitteln sein. AucA- ist die Brfiihrung von Wich*^ 
ligkeit^ dass mim aus gesehmolzenenf weissem RDheisen ner 
dann graues erhält, wenn die Temperatur 4isä)er4DttS€kmelZ' 
fNinkt hjnms eiiiöht wurde. 

De/ Ukterschied zwischen weissem und graueni 
Roheisen liegt also nicht etwa in dem verschiedemn CkAali 
nhJCehte^ da im Gegentheil das Spiegeleiiien' die grösste Menge 
enthält, sondern er liegt in dem Verbindungszustand 
4er Kohle. Im weissen Roheisen iSit sämmtllche 
Kokle mtt dem fiisea chemisch verbunden, «i^ideaii 



grftiidtt itl eim.f b»ii K»ble an Eisen ohemiseh ge- 
ftHntfen^ ^n anderer lieg^ als Oraphit.in freier me^ 
ehaaiscbier VfirtlieUunf in der Masse des Kohlen«- 
eiseiMB« IKeae wtchHfda Tbtttsaehen verdankl; maii den Un- 
«ersnelnuigen . Karstes. 

<Bfi könneft daher z^ei Roheisenarten genau dieselbe Menge 
Kohle enthalten und dabei doch sehr verschieden sein. 

Auf keine Weise tr^n die Verschiedenheiten beider Roh- 
eisennrtai deutlicher hervor, als in ihrem Verhalten zu 
Säuren, unter denen^reine mäasig conceiitrirte Chlorwasser* 
tdftffsäure ant p^sendalen ist. 

Lost man Roheisen in ChlorwasKserstoffsäure ,od^ in ver« 
4ttHAter. Schwefelsaure auf^ so * bildet sich EäsencUbrir oder 
schwefelsaures Eisenoxydul unter Entwicklung veit Wasser^^ 
stGiffgas. .Bies letztere ist sdber durchaus nicht xein, s«n>der^ 
besitzt einen eigenthümlichen Oeruck . Leitet nan qs durch 
«mcenüfirte Sohwefelsänre, so nimmt: diese einen, mit dem .Gase 
"v^rflüehtij^ten Körper auf, wqldier sich bei ihrer Verdünnung 
«nit Wasser als eine dickflüssigfe, gnöne, öhrtige Substanz von 
^Brcfadringend^ Cfervek: abächeidet^ die zwar Uidch nicht ge- 
3aJB untersucht, ist , aber ein dem Steinöl :ähnlioher Kt>hlenwas^ 
«erstoiF zu sein scheint^ : Die abisorbirende. Kraft der. Schwer* 
feisäure, wodurch das WasserstoBgas ger4lchlos wird, .danett 
4ild«a8 nickt lange; die €«iire firbi skk.roth und zersetzt jene 
SubiBtanz , wfihread schweflige • Saure . frei wil^d *y. 
•: B& erglebt sich hieraus, däss ChlODwasseratoifrsaure nnd 
T^dflnnle Schwefelss&we das Kohleneisen so zersetzen, datö 
tiei? chemisdi galiundeneKoUeiistoff'.sioh mit einemi Theil Wa&T 
serstoff zu eineäb flu^tigen^Körperverhiadlet. 

C'oncentrirte ChloriVasserstoffsäure löst in der 
flitz.e weisses Roheisen vollständig, graues unter 
Abecheidnmg des ganzien. Graphitgehalts auf. Hier 
wird al^o d«r ehemisoh verbundene Kohlenstoff ganz /und gar 
iwigefilta« **)* 



*) Ein Theil dieses ökrtigeB Körper» aelieidet. sich schon \mßk Auflö« 
des fiisans auf der Oberflficlie der angew^^n Sinte ab. 
I- ***) Wenn einige Unter sueher auch ans weissem iloliftiseii ein weiHf 
Chwphit jerhaHen haben,' se tiegl dies wohl darin^ dass beiiaErkidton grö^ 
serer Massen die Bildung desselben nie ganz zu vermeiik« ikikb. , 
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Vef dünnte Sfturen iusseMi «uf ti«B Rtlieiise« eine «tivm 
andere Wirini'ng. Sie scliekieii nfimtith Mi dem weissen^ fleMI 
wie au6 dem grauen, Ms ieMerefm nebcfti dripbit, ein» selwn^ 
kohlige Stbstana ab, weiche megnetisdi mH, «nd bei» V«r^ 
glimmen an der Luft Eisenoxyd *) hinterÜMt* Es tmheM eise 
durch die Wirkung jener Muren hervvrgebtnofale ¥eibiBlmng 
von Eisen mit jriel Kohie zu sein, welehe Jiker weM nMl in 
dem Robeieen fraexistirt. Längere Bfehandimg mit def Mure 
verändert aber die Natur dieses Korpers «QgiensciieiBiMi; er 
wird bmün (besonders leicht bei Amrendung von Salpeter^ 
säure), ist frei von Eisen, in KaMMige mik dukeibraiiaer 
Farbe auiUslidk, veri^immt sehr leicht an der Luft, eihitzt 
sich, wiMm er im ioAIeeren Raum fetrocknet w^omten, beim 
Zutreten wn Luft bis aum yeri)rennen, und enthäft avBSnr 
Kiohtemtaff jedenfnils noch Waseerstctf und Sai^erstoff (bei Auf- 
wendung ton Salpetersänre a«ch Stixdistoff). 

Es steht also so viel fest, dass nur das graile BieimMni 
freie ungebundene Kohle al» Graphit entiiMl, welche beim JUif^ 
losen in vefrdumtett «Säuren sich ihretr ganzen Menge nach 
scheidet; dmm aber der chemisch gebvid^e Kohleosloff 
der fioheisenarten nn der erfolgenden 2enselzungliieil i 
indem er theils eine gasförmig« , Aeils «ine starre IMUndnag 
bildet, die jedoch beide l^tdit veränderHcli sind ^. . 

Karsten hat die Bemerkimg gen»efat, das» der KohlemMfft' 
gehalt in dicken Rohnsennassen ungfeich isl, nefthst bei üuh- 
seilich gleidker Beechaffenheit des Eisens« In finsastftdken, 
deren Auss^isette möglichst langsem erkiätet wnr, vidkmOi der 
Kern eine geringere absolute Mea^ KoMe , dber tkie grfiaseHe 
relative Menge Graphil, als die der Oberfläche 'nunackst 1»^ 
gende Masse. )ioeh grosser whrd der Unterschied natnrfich, 
wenn das Gnssstuck nach auesen sehneUef sieh abköfalt, wie 
z. B. hartie Waken, die In eisernen Kapsdn gqfossen irofden, 
wid dere«! änssere Theik an ^vnissem iHeheisen nrarten, imi^ 
ches kohlenstoiTreicher ist, als die innere Masse etasnhüinM^ 
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*"*) Schaf Moii MiMftü, mw kimie anff tea fintch Kom graaem Rah* 
eiaea wemab GrapliiA >waiimehiiieiL, anil idie fßAtneaden BkMtken seien 
KryBUdIflfic&en. Uebngens giebt er mi^ dasf c» htim AuMeea ia Sänma 
Graphit znruddMjBe. 



Ifch. ibre» GfapbitguAalts. Vm zu )}estimiiiten Zahlen zu ge- 
kagen, wurde grauea Roheisen geschoiolajen und in eine ei-* 
ferne Form gegossen. Die Untersuchung ergab: 

GesamiotnBenge Chemisch 
des Kohlenstoffs, gebundener K. Graphit. 

das Roheisen vor dem Vmschmelzen 4,o28i = 0,78i2 3,3469 
deir äussere weisse slaklharteTheil 5,oi29 ~ 5,om9 • — - 
der innere graue und weiche Theil 3,8047 = 0,6io6 3,i94i 
Analysen von Roheisen. Mit Uebergehung froherer 
Arbeiten, welche auf die Bestimmung der relativen Menge des 
freien und des gebundenen Kohlenstoffs keine Rücksicht nefa-^ 
men, fuhren wir i»ur die neueren Analysen von Karsten*), 

Bodema^nn**) und Bromeis***) an. 

' ■* . . . , ■ 

A. Weisses Roheisen. .. 

* • ■ 

(Bei Uol^^hkn erhUs^n.) , 

li $piegel)äisrn von^ Lohhätte bei Mlisen; aus ^aih«- 
eisenstein. Karsten. ^ 

2. S p i e g e 1 Q i 4^<i n von HaminAiütte < S$qrn r AltenlMirchen)^ 
aus Späth -^ und Rrauneisensteia Sfr^^li^* 

3. $,p'iegeleji$.0i|, dei^ Mumigfn Flossen sich n^be^n^ 
von Saynerhütte Im Koblena;; aus Spath^senstein. Dßvßßlbß. 
., 4. Spie^eleiijien von Mßjj^desprun^ Hm H^rz^ ap Späth- 
eisenstein. C. Bromeis. 

5. Weisses Roheisen, nicht ganz Spiegeleisen ^ von 
lohhütte. Karsten. . . . : : 

'6. Blumige Flossen «US Skfi^rnAtk^ l>etse?be. 
' 7. Weisses Roheisen vött Malapane in OberscWesien, 
aus Bratineisenslein mit heiissem Winde und Sehr gaarem Cange. 
DiBi*selb0. • ' • . ■. ^^ . .- • 

8. Weii^siis Roh^iseü Von Hammhiütte, bei maglicfist 
futrem Gang. Derselbe. 

.. 0. .fiatrei weisse« ft'Oli.eiiaen von Magdesprvng^ aus 
Sfiittieiiefisleiii «nd FritfchSchltiek^n. G. Bjfomeis. 
. K). Grell^es Rohei^^n, ebendalfeer. Derselbe. 

IL Ordinaäreft weisses Robeisen, desgl. Dimrseibe. 

'* *) £:i8enhultenkunde. 3te Aufl. Bd. I. S. 592. ' 

**) P<^gend. Ann. Bd. 55. S. 485.' 
' ^t**) «Arg. u; haueiimaink Seitmigl iMti S« 78(».. 799. , aneh ILieb. und 

Wßhki^ A«D. »11.(43. S. 241.. 
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1. 


2. 


3. 


4. 


5. 


A ' 


Specif. Gewicht 


7,6582 


? ? 


7,619 


? ? 


Chem. gebunde- 














ner Kohlenstoff 


5,8000 


5,1400 


5,1117 


3,100 3 


5,4114 


4,9221 


Graphit . . . 


— 




— 


0,720j . 




— 


Kiesel . . . 


0,5240 


0,5565 


? 


0,169 


0,3667 


? 


Schwefel. . . 


Spur 


0,0020 


0,0010 


0,054 


Spur 


0,0178 


Phosphor . . 


? 


0,0600 


? 


0,048 


Spur 


? 


Kupfer . ... 


0,146S 




? 


0,078 


0,1795 


Spur 


Maugaa . ^ • 


4,6628 


4,4960 


? 


6^949 


4,2448 


? 





7. 


8. 


9. 


10. 


11. 


Specif. Gewicht 7,5854 


? 7,685 


7,78 


7,637 


Chem. gebunde- 












ner Kohlenstoff 
Graphit . . . 


4,12d9 


2,910 


^3,458 
0,550j 


2,518l Q „.^ 

0^ •^'"'^ 


t,ö40} 


Kiesel. • . . 


? 


0,001 


0,314 


0,826 


0,246 


Schwefel . . . 


0,0257 


0,010 


Spur 


Spur 


0,052 


Phosphor . . 


? 


0,080 


0,415 


0,395 


0,181 


Kupfer . . . 


? 




0,144 


0,112 


0,064 


Mangan . . . 


1 ? 


1,790 


0,896 


3,274 


3^722 



An merk. Das Fragezeichen bedeutet, dass der betreffende Werth nicht 
aufgesucht wurde. 

Bromeis hat hiernach in einem sehr diarakteristiscli^i 
Spiegeleisen fast f p. C. Graphit gefunden , was den anderwei- 
tigen JBrfahrungen entgegen ist. Sonderbarier Weise ist dieser 
Graphitgehalt sogar grösser, als in anderen weniger charak- 
teristischen weissen Roheisenarten. Es muss weiteren Unter- 
suchungen überlassen bleiben, diese Angabe zu bestätigen. 

Ausserdem ist aber in der eben «ngefuhrten Analyse iler 
geringere Kohlenstoffgehalt überiiaupt sehr eigenttömlieh. Denn 
während in den Analysen 1. und 2. Kohle vmi Btsen (Maiiw 
gan), abgesehen ton. den kleinen Mengen der übrigen elehtro- 
negatiTen Stoffe in dem Atomverhaltniss von: 1 : 4 etwa stehen, 
ist dasselbe in der Analyse 3 = 1 : 6,7, und selbst, wenn man 
den als Graphit bezeichneten Kohlenstoff dem übrigen hkizu- 
rechnet, würden auf 1 Atom Kohlenstoff doch noch mehr als 
5 At. Eisen kommen. Es ist mithin noch zu ermitteln , ob das 



Spfefvieisen, bei gfoieher äusserer Besehailenheit, eine so ver- 
änderliche ZBsammensetzung haben kann. 

Bei 4er SckwimgkeU, Roheisdn genao in zerlegen, diirf 
man nicht unbedingt anndimen, das» Körper^ wie Aluminium, 
Calcium u. s. w., die zuweilen angegeben werden, weflentlich 
jhmL VieileMiil atnd Spuren von eingeschlossener Schlacke 
der Grund ihres Vorkommens. 

^ dchafh«ntl will 4 p>C. Arsenik und sogar etwas Stick- 
stoff in weissem RoheSsen von Alais gefunden haben.' Wie 
weit die erstere Angabe, die nicht wahrscheinlich ist, sich be- 
stMgen werde, muss ferneren Versuchen vorbehalten bleiben. 
Ganz neuerlich hat Marc band durch ausilUirliche Versu- 
che erwiesen, dass Roheisen keinen Stickstoff, wenigstens 
nicht tber 0,az p-. C. enthält *). 

B. Graues Roheisen. 

a. Mit grösserem Gehalt an chemisch gebundenem Kohlen- 
stoiT; Gemenge von weissem und grauem Roheisen (halbirtes 
Roheisen). 

1. Halbirtes Roheisen von Königshätte am Harz; bei kal- 
tem Winde erblasen. Bodemann. 

2. Graues Roheisen von Hammhutte, aus 14 Tb. Spath- 
eisenstein und 8 Tb. Brauneisenstein erblasen. Karsten. 

3. Weissgraues, sehr sprödes Roheisen vonFirmy, De- 
partement Aveyron. Berthier. 

1. 2. 3. 

' Chem. gebundener Kohlenstoff 2,78 2,08 l,oo 

Graphit 1,99 2,38 0,i8 

Kiesel 0,7i l,3i l,3o 

Schwefel . . Spur Spur 3,75 (?) 

Phosphor ........ 1,23 0,06 0,38 

Mangan _. Spur 7,42 — 

b. Mit grösserem Graphitgehalt. Vollkommen graues Roh- 
eisen. 
1. Sehr graues Roheisen vonLerbach am Harz, bei kal- 
tem Winde erblasen. Bodemann. 



*) Joam. f. pvakt. Chemie. U. 19. S. 351. 



2. Eben soleHed ykm dort, bei MMcm Wind« etUaiMl. 

Derselbe. 
8v Gtares graue» Rohei^eil vM Kenigvbfilte von! larz, 

bei luAssem Wiade eMmeiu D eis ci b^ 
4. Oraves Roheiaeii von Ktoigfikntle in Obars^Uasian ; wtm 

SrauneiaMMleln mil Koab bfA kaltem WmmI^ «rbUaaii. 

Spec. Gew. = 7,0697. Karsten« 
5«Graaeli Roheiien TanMI^deiipftAnf ämHafs^ anfrSphä- 

roaidclril , Reih*« «nd BraHneisraateiii. : 8peo. Giewj =^ 7^$». 

C. BrOmeis« • 

6. Granes Roheisen von CaMer in Bnghnd. Bettys CtalUH- 
eisem Beräner. 

7. Desgl« von Clydew Derselbe. 

S.Granes Roheisen von Mdlapane, aus Brauneisenirteia, 
bei heissem Winde erblasen. Sp. G. = 7,o306. Karsten. 

9. Graues Roheisen von Yiets in der Neumark; aus Wie- 
senerzen, bei kaltem Winde und sehr gaarem Gange. Sp. 
Gew. == 7,1268. Derselbe. 
10. Eben solches, bei heissem Winde. Sp. Gew. 7,0568. Dert;. 

1, 2. 3. 4. 5. 6. . 7. ß. 9. ' .10.' 
Chem.geb. 

KohlenSt. 0,48 0,95 1,44 Ofin 0,98D l,a<^ 0,4 &^6dM 0,9514 ^,7616 

Graphit . 3»86 3,48 2,71 3)04s 2,310 1,ifa' 1,8 2,9]no 2,t27r 2^7449 
Kiesel . .0,79 l,9i 3,2i 0,972 3,9€r 1,59 2,8 O-^m^ l,2on 1,4754 
Schwefel Spur Sp. Sp. 0^7 0,oed^ 0,85 1,4 O^aitn 0,oo8i 0,o«72 

Phosphor 1,22 1,68 1,22 ? 0,148 0,S9 1,8 2,1797 ? ? 

Mangan . Spur Sp. Sp. ? 1,227 0,5o ? ? ? ? 

Berthiers Analysen dürften wohl nicht genau sein, da 
z. B. ein so hoher Schwefelgehalt, nach Karstens Erfahrun- 
geil, das Eisen ganz untauglich machen würde. 

Frühere Versuche von Karsten gaben in' grauem Roheisen 
von der Saynerhutte (a.) aus Brauneisenstein, von der Widder- 
steiner Hütte im Sipgenschen (b.) aus Braun- und Spatheisen- 
slein, von Malapane in Oberschlesien (c), aus Sphärosiderit; 
von der Königshütte daselbst, au$ Braunerzen bei hitzigem 
Gang (d.) und bei weniger hitzigem (e.); 

a. b. c. . d. e. 
Chem. gebundener KohlenstoflT 0,89 1,03 0,75 0,58 0,95 
Graphit •»,,,;,-, 3^n ^&i - 3^i(^ "2^ 2,7o 
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Aneh L. Svanbe-rg uhtersuchte Mtttrtich meliüre n»>it- 

^amerikanische Rohetsenartes, gab aber aiebt die relativen Men«* 

fM der Kohto an. tCAnleeknkigar om Vam^ Am^trioas Frista- 

iBfs JefaiiUverkmaf af B. 6* Danidson. S^khatm 1845. p. 

ftjl. AunigiivmeinBerxelius's Jahilßsberkht. XXYI« & 198.) 

1. Aus Erzen von Jwiiata. 2. von Long -^ Mine, OrAnfe C»., 
Bew-Yerk; 3^ S^Uibary, ConneotiGiil; 4. H^^hafen der Le^igh, 
Jroft Comsimy; ^ fiigenbecg. in Mi$$onri; 6. Columbia «^ An- 
tt^Mü-JIob^fen in OenvUIe. 



. 
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3, . 


4. 


5. 


6. 


Kohle ^ . 


. 2,89a 


2^8908 


. 3,0^30 


4,4064 


5,3017 


^797 


Kiesel , ^ 


. O^m^ 


1,9042 


1,3442 


1,0350 


1)094;8 


1«9607 


gchwelel . 


• 0,(HK» 


03,0044 


0,0023 


0,0600 


0,0170 


0,0023 


Phosphor . 


* 0^(92 


0,om 


0,1224 


0,0017 


0,1806 


lytö91 


Kupfer . V 


. Spu^ 




0,0101 


0,0154^ 


0,0235 


— 



Samnitliche Elisen sind als „Guss^isen^ bezeichnet , daher 
.sdiwetlieh weisses Roheisen darunter mitbegriffen sein kann, 
obwohl der hohe Kohlengehalt der letzten Nummeri^ das Ma- 
limw». m SiHegeleisen erreicht und selbst ^bertriflft. 

Da das graue Roheisen, abgesehen voq dem Graphit, auf 
1 Alom Kohlenstoff 24 bis ^6 AjL Ei^en enlhält, so kann man 
es sohwerlioh als eine chemiscbe Verbindung belarachten» son- 
dern muss gJBuben, daiss es ein Gemenge von Kohlen^isen 
und Eisea sei,*ij|Qd wenn sich zuweilen aus grai^e^ Roheisen 
KryslaUo auasabeiden» wolohe sichtbar die Form regulärer 
Ofctaedfr bid>en, so ist di^s yielle^ht ein nach bestimmten 
^er^ältnislfan «zusammeuge^ptzles.^rbmtet, obwohl esi an Ver- 
suchen in<. die^r Beziehung fehlt« 

Eigenschaften des Roheisens im Allgemeinen. 
Farbe, Textur und Härte sind beim Roheisen sehr verschieden; 
je beller, um jbo härter ist es; das graue R. ist körnig, blätt- 
rig (manches schgttische R.). Die Festigkeit des grauen 
Roheisens ist grösser als die des weissen (vgl. den späteren 
Abschnitt über die Wirkung des heissen Windes auf die Oua- 
lität des R.). 

Das specifische Gewicht beider Arten ist verschiedeur Graues 
Roheisen {st leichter, im Durchschnitt etwa = 7,i, währe»d 
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^) AttMerdem md §,040« Aliuaisktti wmI 0^ Caldom aiiga|aboi|v 
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weUses «BgeAhr 7,6 iriegft 1 KidrikiRMi von jen^m wtrde 
mMini 46S % ytm diese» 500 U wMfsm*^ 

Die Au8<tohiniiif , weklie da» RoMie« chireh die Werne 
erfährt, scheiiii frojsser ate die des Sktbaisons zu sei», dasid 
(die litieBre A.) ntK^^ Rirnnann bis zur Roliif Ittkitee' ^|^, 
bis zur Weis$gtähkiliie ^'^ belrageft m11. 

Verhalten des Roheisens in der Hitze. Schon vor- 
her wurde angeführt, dass weisses R. etwas leidhler' sehmitet 
als graues, aber nicht so dünnflüssig tvird wie dieses/ 1¥i^ 
man kaltes Roheisen in flüssiges , so sinkt es unter**), wäh- 
rend stark erhitztes darauf schwimmt Dies beweist, 4ass dm 
Maximum der Ausdehnung vor dein Schmelzen- eintritt. Zu* 
gleich macht diese Eigenschaft das R. ^u tiusswaaren sebl- 
geeignet, insofern es in den Formen sich ausdehnt, und:ditese 
vollständig ausfüllt, ehe es sich wiederuih und- zwar starjcet 
zusammenzieht (Schwinden des R.). Dife GröSStediöser Zu- 
sammenziehung beträgt bei weissem* R. 2 bis 2,5 p. C. , bei 
grauem 1,6 p. C. . ^ » 

Im stark glühenden Zustande einem Luftsirom flusgei^c^lzl, 
verliert das R. einen Theil Kohle , wird stabil- oder slabeisen- 
artig, und bekleidet sich mit einer Decke von Oxydöxydul. 
Weisses oxydirt sich stärker, wird weich , kömig und stähklrt^g. 
Da weisses Roheisen durch langsame Abkühfung in graues 
übergeht, se kabn man Gusswaaren aus solohem du?ch Gluhmi 
in einer Umgebung von schlechten WUrmeleiteW (Kohlenpülvei^, 
Knochenasche) wetch machen, überhaupt ihre Sprödigkeit «ml 
Härte vermindern. Diese Operation heisst Adoudren (Teta^ 
pern), und ist beim Stahl von grösserer Wichtigkeit. 

Der Graphit. Die in allem grauen R. mechanisch aus- 
geschiedene Kohle stimmt in ihrdn* plrystkaliscben und chemi- 
scheu Eigenschaften ganz mit dem natürlichen Graphit überein, 
daher sie auch den Namen Hohofengraph'it (Eisenschaum, 
' Gaarschaum) führt.. Früher tielt man ihn für eine Verbindung 
von Eisen und Kohlenstoff, allein Karstens Versuche und 



*) Karsten nimmt für Robeisen überhaupt im Durcbschnitt 475 Pfd. an. 

**) Hiermit stehen einige Versuche im Widerspruch, wonach kaltes graues 
Roheisen in den meisten Fällen auf geschmoUenem schwimmt (MaTX !m 
JouffB. % ppat. Chem. B4t22. S. Ir98)ö 
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'die Ata^SMi' yimi naürHeh em Gra^t kabeii ||«Bei|fk, dMs er 
9ft qpr «ekr weaif Bisen ^h zufattife Beineiif uAgp entiiilt. 

Nach ^chafhävtl biMet sich Ctalfhi, wem PiiddKag- 
schlacke (ein basisches EMienoxydvWfikat) über Kohlenpulver 
fliesst, wobei eine Gassmilwicklung «rtaltfindet, und zeiget sich 
auch an Stellen, wo die Behlaeke nit der Kohle nicht in di- 
rekte Berührung kam. 

Wi4irle stallte . durfeh Aufldseii Ton franem Roteisen in 
.jBdäfe Graphit dar^ uid ted/ dass wesn derselbe mieh wie<- 
'lierboltem Schmelzen mit reinem und kehleniawr em Kali und 
mit Salpeter, mitOhlorwasaerstoffsäure gpekochi inid aimge'- 
wasehen wuvde, er beim Yerbrenaen- 2,6 p. G. Kieselsäiure 
hinterliess, entspreckead 1,2 p. C.Kiesel, weshalb er^ w(>hl mit 
Unrecht, glaubt, der Graphit sei eine Verbindijing von Kiesel 
und Kohlenstoff»); 

. Auch S c h t f h i u 1 1 hat ekle, ahriiofae Ansicht aufgestellt '^). 
'Ifech seii^r Angabe verwai^delt äch der Graphit durch Fluep- 
wiassersleffsaure unter Entwicklung von Fluorkiesel in eiife 
heUe, fleckige. MaC(se ; wird er unterdiiier Muffel verbrannt, 
so / fihft der. Luftai^ viel Kieselsäiüre fort. Mit Salpeter e|i- 
hitzt, verbrennt er sehr heftig, während er von kohlensaurem 
Altel^ in der Glühhitze ruhig und vollkommen zersetzt wird. 
ZttP Analyse wurde er vorher mit Salpetersaure und ^lodann 
mit Kalilauge digerirt, uad der KoUenstcMffgehalt «horch Vefbre»- 
MBg mit chromsaurem Bleioxyd und. chl«raaurem Kali ermittelt. 

Aus Gf a||ut in papie^dickM elastischio Blittchen vom dw^ 
kelbHhilicher Farbe wwrde erbalten: 

K' \aä 7 1^'*'^^ Säure und Alkali' ausgezogen. 

Kiesel 3,97 ^. 

Ifohle nstoff 70,34 

95,5D 

Hieroftch musste er Sauerstoff enlhalten,. undSchafhäull 

nimmt in der That an, dass Sisen und Kieselsaure als Fe' Si 
vorhanden seien, während er den Rest' als ein Ourbnret von 
Kiesel betoiifohtet. 



*) Lehrbuch der Probir- und äüttenkunde. 2\^ Ausg. Bd. 2. S. 19, 
**) Joar», t prakt. Cbero. Bd. 19. 1^. 159, . t 
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Mir g^neiMW Oraplil in MMlelieft vm dm Blöke der 
GoMUitteften veriMiert durch die fieliaiidla^r mH Bwmm uid 
Alkeliea sem AnseheaMicliI , und enHiielk 

Bisen 9^ 

Kiesel 4^ 

KoUeMteff 85^4d 
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Wen» mm neeh demselton Beobtekler GeapUt all eon-- 
eentrirler SohweMeäare and Boden mil SalpetetMure erUtaC, 
se sohwilH er aehr «nf^ und Terbremil dam mit Zvruekl&ieMig 
von -Kieeeteäire und elwas Biseiioxyd« Wird die Bebendlung 
niA den Sduren mehrmals wiederhptiv so Tersckwindet er gana, 
und die klare aanre Flöasigkeit wird mm AmnMmiak in weis- 
sen Flocken gefUlt - 

Auch Marchand hat gefunden, dass naiürileher CSraphik, 
nat^h dem Kochen mit Schwefelsäure, wobei si^h schvelige 
und Kohleasäure entwickln, mid naeh dem Auswaaohen mit 
Wasser sein Ansehen ewar nicht Ändert, aber Sdiwefel (oder 
Schwefelsäure) enthih, beim Erhitzen stark aufiicliwint,.saviiß 
Dampfe entwickelt, und in eine lockere gram IMasse oieh ver- 
wandelt«). 

Naeh <kem Vorstehenden merdienft der Giaphit eine enmn- 
erte Unlersuchnag, obwohl es wahrscheinlicb ist, dass Kiesel 
mMl Eisen ftm nidit wesentiioh angeboren* 

Avsser Eisen und Kohle enthalt das loheisen sMs ■och 
andere Stoffe, wie die angefiihrten Analysen aa^fen. Es sind 
insbesondere Kiesel, Schwefel, Phoepber, Arsenik, ihipfer, 
Mangan und noch einige andere. Sie sbid ohne Zweifel mit 
einer gewissen Menge Eisen in Verbindung, d« k d^s Schwe- 
feleisen, Phosphoreisen, Kieseleisen etc. darin en Aalten, und 
üben einen wesentlichen Einluss auf die Besdiaffenheit und 
das Verhalten des Roheisens, gleichwie des hieraus darge- 
stellten Stabeisens aus , wenn auch die Art ärer Wirkung noch 
«icht fSr jeden einzelnen Unreichend bekannt ist. 

. Kieael. Jedes Roheisen enthält eine gewisse Menge V^e- 
sel, welcher sich in der hohen Tempe|*atur dttrek« Aeduktion 
der Kieselsäure gebildet hat. Die Menge ist sehr veränder*» 



*) A. a. 0. Bd. 35. S. 230, 



üeh; Bei W€fis^e*n IMieiseri betragt sie 0,i Ws 0,5 p. C. Viel 
grosser ist sie im grauen RoheisQp, eine Felge der höheren 
Tempenttur. bei seiner Bädwng , desn hier sinkt sie seften anter 
Q^ p. C, ja Hie beIrftjifC hfttikg mehr ds 3 p. C. Karsten 
fand Ms Maximtm' 3,46 ^. 6. 9«6balb ist aneh das bei heisseifi 
Winde erblaseii^ RoIieis<^n ktk Dnrehsehnftt um 0,3 p. C. ret- 
«ieir aft Kiesel,- als dai» Hflfter t^nst giefehen Ümstftnden mit 
«hattem If^nd erbtaiiene. 

Im Allgemeinen nimmt; man an, dm$ der Kieselgehalt iti^ 
nefrlmlb der gewdMticfaen Gh^^nesen keinen nachtheiligen Ein- 
flass aiff das Roheisen angibt , wogegen es bei der Umwand- 
lung in Stabeisen möglichst abgesöhieden werden muss, wenn 
die Festigkeit desselben nicht leiden soll. Oh Boussin- 
gault's^Behatfptung, dass Kiesel teiiies kohlen Areies Bisen fn 
Stahl verwandeln kdnne , aho dieselbe Wirkuiig wie die Kohle 
liabe, riohtig §ei , ist noch niöht erwiesen. 

Sehr kte^elreiehes Bisen bildet sich Zuweilen unter beson^ 
d*^reh Ümstimden , ohne da#s nmn ein solches Produkt noch 
-als Roheisen betrachten köfinite^ Plattner undKersten ha-^ 
ben 2, B; eine sogenannte Eli^ensau untersucht ♦) , welche sil*- 
berweiss, ispröde, blättrig war, an der Luft gelb afxlief, ein 
spec* Gewicht :£=^ 7,17 besass, und8,8r p. C. Kiesel, 0,9« Schwe- 
fel, 0,iS Aluminium / 1 ,89 Kbhlensioir und* ^ure^ von Kupfer 
und Arsenik enthielt. ' Diesier KfestBlg^halt hAhert die Sübstanss 
dem von Stromeyer-kätistUch dargestellten ( kohlenhaltigen ) 
Kieseleiseif n^ gröbstem Ifieselgehalt (9,3 p. C). 

Schwefel. Auch dieser Bestieiikdtheil Mit selteA Hne± 
Roheisen, obgleich er zuweilen so gering ist, dass man seine 
Menge kaum bestimmen kann. Wohl niemals erreicht er 0,5 
•p.c., 4ind wenn'Berthier in dem RDhetseä Voa Firmy 8,75 p. C. 
asgiebt^ so durfte w^^bl die Bestinmiuhg -zu hoch auageMlen 
sein. Koaksroheisen. entkatt stets etwas mehr Schfwefei (O^ads 
bis 0,0s p. C. ) als HoIsikoM^ii^heben. 

Ein Schwefelgehalt macht das Ri»h^seii Mohtflüfaiger, iAmt 
sugleioh scbiteller erstarren, m dass es^ noch «othglwhend, 
schon ganz dtckflussig wird. £r äA in Folge dieser letebiereBn 
Schmelzbarkeit die Ursache, dass schwefelhaltige Erze, wenn 



^) Jouriialf.^idit, CXiemi«^ Bd.16r$; 196. 
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sie nicht m «ekr Starker Nttz^ verscliiiielz#n wardeii, gern 
weisses Robeisen gebea. , 

Maa hat die Beobacbtuüf genaehl, dass Spieg eleisen, 
we^m es mit Schwefel gesdunolaen wurde,, eine Abseheidutig 
yoR glanzloser Kühle gab| wtri^e sich-arast wie Granit ver- 
hielt. Der Schwefel scheidet hi^nach KoUatatoff a«s ieiaer 
Yerbuidung mit Eisen ab. Fliesst geschmobenes graues R^A^ 
eisen über Schwefel, so findet man ^s unter der Dl^lie vem. 
SohweC^eisen kl Spiegeleisen verwandelt. 

. Das graue Roh- D^i entetandene-Stne«; 
eisen enthielt : gelten entiiieU : 
Chemisch gebundene Kohle 0,625a p. C* 5,4878 p. C« 

.Graphit •• 3,3ii9 „ 

.Schwefel • . 0,o2S6 „ 0,44(^ „ 

Hieraus scheint zu folgen, dass, wjRhirend ein Theil fösen 
sich mit Schwefel v^bindet, i^ übrige Eisen sich mit so iM 
Kohlenstoff chemisch verbindet, als es aufiadhmen kann, dass 
aber, wenn dieser Sättigungspunkt erreicht ist, der Schwefel 
die Abscheidung von Kohlenstoff bewirkt *)• Nieht immer ent- 
steht jedoch durch die Wirkung des Schwefels auf graues 
Roheisen weisses, sondern zuweilen bleibt m j^au, wahr* 
scbeinlich eine Folge höherer Temperatur, hat aber dann^ gleich^ 
falls einen grösseren Kohlenstoffgehalt, wie die folgenden von 
Karsten angefuturten fiestimmui^en darthun. 

Angewandtes Produkt seiner Be- 
Roheisen, handlung mitSchwefel. 
Chea». gebundener Kohlenstoff 0,ih>43 Utm 

Graph^ 3|i65i 4,gi37 

3,8594 5,<»22 

Während Slabeisenplatten vom Schwefel in der WeissglAb- 
•httze augenblicklich durchlöchert werden, sind gusseiseme 
Gefasse der Zerstörung durch Schwefel nicht unterworfen, was 
vielleicht nur an der niedrigeren Temperatur liegt, welcher 
«nim letzlere aussetzen kann. 

Ba es echwer hält, den Schwefel bei der Verwandlung des 
Roheisens in Stabeisen vollständig zu entfernen , und sehen sehr 



«) Karst eii*s Eisenhüttenkunde. Bd.I. S. 427. Vgl. anch die Ver- 
suche von Huene im Jo«m« t pmlKli» Cham. fid.aS. ß^dCiv 
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fferinge Mengeti das Produkt rotbbrücfaig maehen, ^ yerm^det 
man die Erzeugung von Roheise» aus Erzen, die reiclt art 
SchwefehrerMifdiingeii sind. 

Selten möchte sich wahres Schwefeleisen als Produkt eines 
Hohofens zeigen, wiö dies bei dem der Friedrich -Augusthütte 
im Plauenschen Grunde bei Dresden der Fall war. Efne nach 
dem Abstich des Eisens' nachltiufende. Masse, stark ftinkcn- 
sprühend und hitziger als das liit^'gste Roheisen im Fluss, fein- 
körnig, spröde, auf frischem Bruch dunkelspeisgelb, aber bald 
anlaufend ,' enthielt naeh Kersten: Schwefel 28,i2p.C., Ei- 
sen 70,51, und kleine Mengen Mangan, Kiesel, Chrom ifnd 
Vanadin ♦). 

Phosphor. Bei der grossen Verbreitung der Phosphor- 
saffre im Mhieralreich ist es sehr natürlich, dass alles Roh- 
eisen eine gewisse Menge Phosphoreisen enthält. Je grösser 
dieser Phosphorgehalt, um. so leichter schmilzt das Roheisen 
und um so langsamer erstarrt es , daher ein solches zur Gies- 
serei sich besonders eignet. Weil es aber durch eine grös- 
sere Meiige Phosphor spröde wird, so muss man in diesem 
Fall das Erz in starker ffitze zu grauem^Roheisen verschmel- 
zen, da der Hiosphor gleich dem Schwefel, indem er die 
Graphilbildung verhindert, zur Entstehung weissen Roheisens 
Anlass giebt. 

* Die Grenze , bis zu welcher der IPhosphor die Festigkeit 
des Roheisens noch nicht vermindert, scheint t),irp.C. zu sertt. 

Immer ist der Phosphorgehalt des Roheisens' grösser als 
der des Schwefels, und selbst im Spiegeleisen, welches viel- 
leicht am wenigsten enthält, betragt er oft 0,i p.C, steigt im 
grauen Roheisen auf 1 bis 2 p.C, und beträgt nach Karsten 
im* Wiesenerzroheisen als Maximum 5,6 p. C. 

Aus Karstens Versuchen geht hervor, dass der ganze 
Phosphorgehalt der Erze in das Roheisen übergeht und keine 
Phosphorsäure in der Schlacke sich vorfindet. 

Arsenik. Seitdem Wal ebner darauf aufmerksam ge^ 
macht hat, dass fast alle Eisenerze Arsenik enthalten; darf 
man auch diesen Bestandtheil im Roheisen allgemein vermu- 
then, nur möchte seine Menge oft so gering sein, dass sie 



*) Poggend. Annakn. Bd. 59. S. 121. 
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(tf^h der UotersachiMv ^MtoieU. Karft(0R bnd ni^m^lf Arwüi 
m RQfaeiseiiry aber schon I^affip^dii^s gab dyn«;. 0* i« ainem 
aus arsenikhaltigen Erzen erblasenen Roheisett M« und W^fa» 
lex fand es in vier Proben von verschiedenen HMten^ Mach 
Scb^fhäutl enthäli selbst das beste scfawAdis«Iie Etsen^Aüi)^ 
eisen) Arsenik, und d^s berubmle angliseihe Low^^Mocs^sen 
noch Qiehr; der Ger^ueh seines -^Dioiigyfes soH sich beim Sehmie** 
den des englischen Gussslahls baufig wabraebmen lassea« In 
dem aus arsenikhaltigen Erzen erblasenen Rohemn von Alais^ 
weilches übrigens von schlephter Qualität ist, üiiid BerS(elbe 2^ 
bis 4^, C Arsenik, 

lieber den Einfluss des Arseniks auf die Güte, i^ JMi^ 
eisans sind die Ansichten sehr getheiU; im Allgemeinen .ffliBcht 
er es, gleich dem Phosphor, spröder und leiolftfllkssigü^t' > wi 
Karsten ver^iuthet, dass da^ Rokei$e^ dadarob an F^tifkeit 
verliere und kaUbrüchig we^rden konqe. 

Von anderen elektroiieg;ativ^n Metidlen hat ma|iVa9a>diat 
Molybdän ^nd Titan im Rolieisen gefunden, j^do^cb nYir in 
äusserst kleiner Menge. . <- - . 

Auch Zink findet sich se]|>st iii l^beÄsen, ««aich^s «n 
linkischen Erzen erblasen wurde ^ nur in$pur^9 'da ea flücblig 
ist. Doch fand Karst en» dass eisenreicber Gab^ m Uokr 
ofen ein Roheisen gab, welches, obwohl es nur Slpuron vnn 
^Sink entbie^t^ do(;h Jboffiig, sehr w^ich ^ber ailcti, ^f^* wrbe 
und hröckjich yar, . $ , - 

lltangan ist ein ^ehr gewöhnlicher B^stawdthal .4«^.Xoh- 
eisens^ da es sich in sehr vielen Eisenerzen » bemnders. «Nr 
im Spatheisemsteill findet, weshalb d^s.aus let«terp^ erbl^sene 
Koheiseif A^bis 7 p. C. Mangan enlh|lt> Der gras^crQ Th^ 
geht übrigens in die Sehlacke. Wegen der Leichitauasifhieit 
maAgftiiMtiger Beschickungen, veran}as9t #r^b <^ie Spbpelz- 
]t»^)ieit des Ma^ganoxyduliiUiki^s , sind sokJI^ pohehs^Yi vpr^ 
zugsweise weisse, pb^xohl aus denselben Erjfen bei> Jbkoberar 
Temperatur e»i noch manganrßicheres .^rav^ Roheisen ^bla- 
sen werden kann. Nicht sowohl der Mangangehalt, als «^iejl- 
mehr die auf den erwähnten Bedingungen -bc^i^heftde^ IH^igWff 
solcher Erze, weisses Roheisen zu liefern, ist der .Gi?ji^ , 494^ 
sie zur Erzeugung von Rohstahl so passend sind. 

In keinem Fall ist das Mangan ein wesentlicher Biei^tancl- 
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^Deshalb vermaf es aucdb tu sieh nicU, iem EiMn gröBseOb 
Hirto SA vi^teikcM^ , i 

l^e iaialyseit von Rolmisen evgaben Mie geringid Mengte 
KvyfM'^ 4ie AI« OiirjwCw «rreksb. fir&tfere Mraigen . totti»« 
4mi HohdisM htffter, feiger «nd ziher mttdien. 

s 

Die Sclilaclfcen« 

Vfni grosWKi Eänfluss auf den/SchnetepMoeiis M ifa Ber- 
fleiMriBliikeil der gkiehoKitig &B6iid«B Sekkd^en. Ihre Faifce, 
Schmelzbarkeü «nd Z«»ffiineiM»el9n^f ist in hohem Qf^dß ipet^ 
fwhieileiL Sine fute Hohofessehlacte miß de« gthatigen 
Grad ¥<m Flüs0igk(»ife-in der äitee hnbea^ nid so weaif Elften* 
^kxydai me möfttek enlbalte». 

d)ie:Heh]ttahl der HoholbiiBcbkGkoD «rscheäit im antoifhen 
Zttitandte, Aeils gasartig (krohscheiiieBd , in dumen Brneh«- 
tftfteken «ollUMmnen dnrohsiehtig, theib nadwchsiehtig und 
ifrriir caiailflrtig. Die Farlmng ist sehr manchfeAig; so liefern 
llBWiiiilflBhohefen neben grauem Reheisen kliulich graue, 
grüne, gelbliche Schlacken; bei weissem Roheiisen fatteiif^üii^ 
irdbe und hraoiie SohlackiG«; Koakahokäini gieken gevtrohtilich 
dinkier vgefirM» kmune^ UauäB. s. iv» -^ Bei dem<Soh«iel8r 
gang^ ^nea nnd ^.desselben Ofieiia ist ^e Farbe der Sohiadken, 
wie ipMer gMieigt wird , ein Kviterini für jenen* 

' YMe HeMEBiischlaeken zeigen eine enlaehiedea kryslalMH 
niacke Tiextur, indem «ie baU strahlig, faserig odter bUritrig 
sind; DRrküah krrjftalliairte Schhudcettt sind indteiisea mcüM; 
häufig, was ohne Zweifitl- darin seiaeii Grund tet^ datks die 
AisBige Hasse ZK raacdi eralarrt» Aber aueh glaeigöSeUacken 
wtHNten kryataUanifidi , wenn man sie läng^ere^Zeit ftoaaig er^ 
hak, und megttdiat langaan erkalten lasii|b Svi z£ag«n dm^ 
nach dasselbe Veriialb^ wie «bs gawöbiiliehe Glas^ iwelchis 
sich unier gewissen Umständen entgiajt^l^ «der jdnroh GMbfln 
in einer Umhüllung schlechter Wärmeleiter zu Reaumürschem 
Porzellan wird. 

Das, w!as bereits früher (S.* 32) lüier die S^sammttisetzung 
der Schlacken gesagt wurde, findet auch auf die ßolurfan«- 
soklaehen vcJlkommeiiiß Anwendung. Sie aind tbeils selbst- 
ständige chemische Verbindungen , theils Gemenge von saUdiai) 



9»i mwr ge Mgea #e hryitolliiirte», farystaHimielieii^ luri 
f^eil die üaiorphe« d«r ersten- Art ao« ^ «r - ^ 

Die Basen der Hohofenschlacken sind marzofMch Kalhevdke, 
Talkerde, Thonerde, Maaganoxyd«! «nd Eisenoxyial, BeHener 
<ala Folge schwerspaUiliaUiger Baschick«ngitn^' kommt Baryterde 
vor; während kleine* Mengen to« Alkalien imd ven SohweU- 
calcium gewöhnlich vorhanden sind. In den nach bestimmten 
Verhältnissen zusammengesetzten tritt die Thonerde bäufig, 
wie 4ke Berechnung zu- zeigen scheint, als Yarlpeter der -Kie- 
sekäure auf, wie omib ee^uch bei gewiasen thonärdehiiltifeii 
Mineralien (Aügity.HopnUepde)Nansunekiiien pflegt 

Was.den SätttgiMgsgrad belrifii, so varüren die Hohofdn*^ 
schlacken ¥on Trisilikaten bis .BmguloisUikaten, obwohl die 
grosse Mehrzahl sich einem mittleren Verhiteässe nähert Da* 
nach ist auch äir Verhalten zu den Sauren verschieden^ inso- 
fern die Trisilikate davoii wenig angegriffen, BU ufad HingNte*- 
siUkaie aber in der Regel zersetzt werden , vrokei man. hliAg 
'beobachtet, dass sie sich in der Wärme vollständig anftös^ 
und dass/dae klare AüfKsung bei stärkeren Erhitien zu ^mer 
Oallerle gdrinnti. ' 

Es 'isüid sehr ^aUreiohe Analysen von BiAelenid da d lon 
vürbanden , alleiif verhiltnisinHlBKg nur wenige . beben eimln 
grdseeren Werth, weil 4ie ümatahde, unter d^nen sie gejMkm 
sind, und die: Natur des Söheisens dabei mcbtlwnerktwprden. 
•Wenn :^lebe UnlensucUungen für den HokeMtintozess'-von 
.WiehtigkeÜ sein aollen, so müssen sie meha-faeh wiederbeil, 
^nd mit RAcksicht auf die Natur des Erzds, der -Zuschläge 
und des Roheisens angestellt werden» ^ . - 

Es ist daher im Folgenden nur «ine bencdbränkte ZaU Schlab^ 
kenanalyseni mitgeteilt, und besonders «uf solche' Rüeksieht 
genommen-, deren bestimmte Zusammensetenng.von allgeme»^ 
nerem Interesse ist, wenn man sie mit der gewisser natur«- 
Urtier Silikate verglicht 
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A. Unkrystallinische Schlacken., 

i. Blauliebwetss, etnailartig, vor Peitz th dt^ NMnkark, 
Karsten. ... * - . 

2. Gron, von rohem Gange, v#n Cinenmrz in SteiApmafrfc. 
ehrle* 
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3« Weiss, nit Zeichen kff^laUittiioli^ Textur, von Ges- 
l>efg in Schweiien. Oengrem 

4. 6rto, mit Spiegeleisen erbl«sen^ vcm Lohhütte am Rhein. 
Berthier. 

5. Hellgruii^ etwas Masig, emailarlfg, von Gesberg. 
Sjögren. 

6. Gaare ScUacke von Edsbra in Schweden. Follin. 

7. Grün, 4iiidurcbsichtig, glasig, von Königshütte in Ober-* 
Schlesien. Karit«n. 

8tf 6rw, gtasig,' mit-- hnUriiie»' fioheisen gefeilen, von 
]iiil)ekind am Harz. |n meinem Laboratorium «nlersucfat. 
9. Gaare Schlacke von Hammhütte. Karsten. 

10. Rohschlacke ebendaher. Derselbe. 

11. LaVendelbteu , uhdlirchsichtig, von Königsfiütte. Der- 





1. 


2. . 3, 4. 


5. 


6. 


JC^Aselsanre . , . 


70,« 


54,« 58,60 52,8 


61,0« 


58,1 


Thonecde . » • 


6»» 


2,« 6,«a 0,4 


5,38 


5,1 


KiJlM^de- . . . 


19,71 


10,4 19,35 5,6 


19,81 


18,0 


Talkerde. .... 


e,!» 


1,3 10,4« 9,0 


7,« 


13,3 


McHlganojiydal.. . 


.1^0 


28,6 2,M 26,2 


2,63 


4,1 


Si^noxyihil • . 


1,4S 


1,4. 1,»8 1^ 


3,2» 


1.« 


Sebwofel H- Ver^. 


0,87 


1^ — 1,6 







\ 


100. 


100. 99,52 d7,oo 


99,2» 


99,6 


* 


7. 


8. 9. 


10. 


11. 


Kieselsäure . '. . 


. 54,1 


53,7» 49,« 


37,8 


39,60 


rXbOBenle . . . 


. 6,7 


13,04 9,00 


2,1 


12,60 


JCalkerde .... . 


. 26,» 


25,«7 — 


— 


42,85 


Tftikeride ... 


, — 


0,57 15,1S 


8,6 





]|aBgaiW>xydul . 


. 11,». 


2,30 . 25,84. 


29,2 


4,90 


£isenoxydul . • 


. 0,» 


2,44 0,14 


21,5 


— 


Schwefel u. Verl. 


. 0,5 


— 0,30 


0,8 


0yB5 



100. 



97,71 loa 100. 100. 



Die vorstehenden Analysen sind nach dem YerhäUniss 
des Sm^rstoSs zwischen den Basen und der Kieselsaure ge- 
Offdnet» Diissieibe ist in: 

R : AI : Si R+Al : Si 

1. = 6|5 : 2,92.: 36,43 = 1 : 4,o 

2. = 10,18:1,21:28,37 =1 : 2,6 

6 



3. ==r 10,48 

4. = 11,31 

6. = 11,48 

7. = 10,29 

8. = 8,11' 

9. « 11,75 

10. =r 14,<9 

11. = 13,15 
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3,09 : 29,47 
0,18 : 26,43 
2,51 : 80,ri 
2,38 : 30,18 
3,13 : 28,11 

6,09 : 27,94 

4,20 : 25,75 

0,98 : 19,64 



=a 1 r2,5 
r= 1 :2,9 
^ 1 : 2,17 
= 1 : 2,17 
•■ 1 : 2^ 
= 1 : 2,0 
=« t:1,« 
« 1 : 1,26 
= 1 ; 1,08 



5,88 : 20,57 

Hiernach würden die angefahrten Ifohofetidchlacken grdssten- 
theils Gemenge von Bi«- und TrisiMkalen uHd vdn Bi^ Md 
Singulosilikaten sein. 

B. Krystallinische und kjrystallisirU Schlacken. 

Wenn auch nicht behauptet werden darf, dass der gule 
Gang eines Schmelzprozesses stets durch Schlacken von be- 
stimmter Zusammensetzung bezeichnet werde, weil, wie seh<m 
erwähnt, der Zustand Tollkommener Flüssigkeit und eme tang^ 
same Abkühlung für die Bildung krystallinischer ScMackM 
nothwendige Bedingungen sind , und aus einem fOr gew^nlidk 
amorphen Gemenge sich unter günstigen Umstanden eine kry- 
stallinische Bildung absondern kann, so haben doch Erzeuge 
nisse dieser Art ein höheres Interesse wegen ihrer Beziehung 
zu den natürlichen Silikaten des Mineralreiches, denen sie 
ähnlich, zuweilen selbst gleich sind. Leider gelingt es nur 
selten, ihre Krystallform genau zu bestimmen. 

Mit dem Namen Kieselschmelz hat F. Koch*) schon 
vor längerer Zeit eine auf mehreren Hütten des Harzes ^im 
bildende krystallisirte Hohofenschlacke bezeichnet, und Hire 
Form und Zusammensetzung näher nnt^sueht. INe Kf^talle 
gehören dem zweigliedrigen (rhombischen) Systeme an, mnd 
lassen sich auf ein Rhombenoktaeder als GrunVlform zurülSk- 
führen, dessen Flächen gegen die Axe c unter 19* 28' ge- 
neigt sind. 

Die Krystalle sind Combinatiönen von a:b:««c, mH Win- 
keln von 120® und 60**, und von a:o:<x>b; tritt b:c:opa a»f, 



*) Beiträge zur Kenntniss krystalliDlscher Höttenprodokle. Göltiogeti 
1822. 



und sind l^ie in der Richtung von b verlängert, ie bilden sie 
Prismen von 109*28'; oder wenn a:b:cvc,'b:<x>«:ooc und die 
Endflache sich combinireii, so erscheinen vegulire sechsseitige 
Prismen oder Täfeln. 

Hierher g^Wrt oktB Zweifei aneh eine 4IohofenschIacke 
voA Ilsenburg an Harz, welche mit grauem Roheisen bei 
HolskoUen erblasen ist. Sie 'ist zwar gewöhnlich §^asig, von 
grauer oder bläulicher Farbe, wird aber durch langsame Ab- 
kühlung steinig und graugelb , und l^sst dann sechsseitige Ta- 
feln mit abgestumpfte]! Endkanten erbenuen. 
< Die Analyse des Kieselschmelzes rührt von Koch, die der 
Ilsenburger Schlacke*) von Dr/Woicott Gibbs.her. 
Kieselschmelz. . Ilsenburger Schlacke. 

Sauerstoff. 
Kieselsäure . 57,82 59,65 3I,o 

Thonerde . 6,9 1 5,51 2,58 



Kalkerde . 26,ii 

Talkerde . 3,96 

Eisenoxydul O^is 

Manganoxydid 1,86 




9,12 



96^ . 97,70 

9«r SauenrtoiT der Basen und der Kieselsäure zeigt Tri** 

Silikate an, welche 1 At. Thonerde gegen 10 At. ft. ein- 
schliessen. - 

Schlacke von Olsberg bei Bigge in Westphalen, beim 
Verschmelzen von Roth- und Brauneisenstein mit heissem 
Winde gefallen. Diese sehr interessante Schlaeke ist hellgrau, 
durchaus krystalliniscb, ja zum grossen Theil deutlich krystal- 
lisirt in Prismen von 87" und 93^, welche von einem augit- 
artigen Flächenpaar, auf die scharfen Seitenkanten des Prisma's 
aufgesetzt, zugeschärft erscheinen. Sie kommen mithin der 
Form des Augits nahe. Ihr spec. Gew. ist = 3,o24. , 

a ist eine Analyse von mir, b eine von Percy. 

a. b. 

Kieselsäure 55,25 53,37 

Thonerde . 5,7i 5,i2 

Kalkerde . 27,6o 30,7i 



*) In meinem Laboratorio angeslelU. 

6* 
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Tatkerde • 7,m 9^ 

Eksettoxydul l,2r O^ts 

Man§fanoxydttl 3yi< l)4i 

100. 100,06 

Der SauaratoiT der stärkeren Basen^ iler ThMf rde und der 
Kieselgänre verhalt sicli awriUiemd :»4:1:1Q9 ao dass »«■ 

diese Schlacke als eine Verbindung von BMlikaten, 4ft*$i*-4- 

ÄlSi', betrachten könnte*). ^ * 

Besitzt sie indessen wirklich die Form des Angits, wie oS 
doch der Fall zu sein* scheint, so ist diese Formel nicht zu- 
lässig, und die Thonerde mnsi^ als elektronegativer Bestandlheil, 
als Vertreter von Kieselsäure gedacht werden, so dass das Ganze 

entweder als reines Bisilikat der Basen R, wie der Augit, 
oder als eine Verbindung von Bi- und Trisilikat derselben, 
wie die Hornblende, erscheint, welche beiden Mineralien ohne 

Zweifel isomorph sind**). Ist dann 3Äl = 2Si, so ist das 

Sauerstoffverhällni/is im Mittel = 1 : 2|, und der Att^r^ck R* 

(Si, AI)* oder apecieUer R» (Si, Äl>« -f. 3h («> AI). 

Eine ganz ähidiche Schlacke von OberweiLer im Breis- 
gau , welche beim sich Aufbrechen des Gestells als eine grau- 
weisse, glänaende^ durckscheinende blätltige Marne vorfand, 
bestand nach WaliiJbner aua; 











Sauerstoff 




KiescJsäure - 


49,r3 




25^ 




Thonerde . 


7,82 




3,(5 




Kaikerde . 
Eisenoxydul 


40,78. 
0,31 


ll»wl 

0,071 


11,6" 






98,<4 







*) Denselben Ausdruck muss eine krystallinische Schlacke vooHofors 
erhalten, welche nach Lagergren aus: 

Kieselsäiire 56,98 * * 

Tikoaerde 5^ 

Kalkerde 18,87 

Talkerde 13,56 

Eisenozydul 5,55 

besteht. 

**) Vgl. Supplement IV meines Handwörterbuchs des ehem. Theils der 
Mineralogie S. 104. 
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Sie würde also, die Thonerde zur Kieselsäure gerechnet, 
den Ausdruck der vorbergehenden , oder, wenn jene als Basis 

genommen wird, die Formel SCa'SP+^'Si erhalten. 

Berthier untersuchte eine in sechsseitigen Tafeln krystal- 
lisirte Schlacke des mit Koaks betriebenen Hohofens von Char- 
1er oy, die auf einer derben bläulichgrauen Grundmasse auf- 
sassen, und von ChlotwasserstoiTsäure leicht zersetzt y^urden (a), 
und dasselbe Material (quadratische Prismen vom Hohofen la 
Providence zu Marchienne bei Cbarleroy mit heissem Winde 
erblasen), scheint Percy untersucht zu haben (b). 





Bc 






b. 


Kieselsäure " . 


45,0 






42,06 


Thonerde . . 


13,0 






12,93 


Kalkerde . . 


34,0. 






32,53 


Talberde . . 


0,3 


« 




1,06 


Eiseaoxydiil . 


2,0 


i 




4,94 


Manganöxydul 


3,^ 






2,26 


Kali . . « 








2,69 


Schwefel . . 


0,8 




CaS 1,03 


•. 


98,6 


• • • 

AI 


2f'Z 


0,31 



99,81 

Es scheint, das8 der Sauerstoff von R, Thonerde und Kie- 
selsäure in diesen Sehlacken = 2: 1 :4 sei, was zu dem Aus- 

druck 3R*Si + AlSi fähren würde. 

Folgende englische Schlacken sind wahrscheinlich eine und 
dieselbe Verbindung: 

1. Grüne vier- und acht^eitige Prismen aus dichter stei- 
niger Schlacke des Hohofens von Weiks bei Merthyr-Tydvil 
'in Wales. Berthier. 

2. Von Dudley, bei heissem Winde erblasen. Percy. 

3. Von den B 1 a c k w e 1 1 s Werken zu Russers-Hall bei Dudley, 
bei fehlerhaftem Ofengange durch Unterbrechung des Wind- 
stroms. Derselbe. 

4. Von den P. W. Wednesbury-Oak Werken bei Tip- 
ton, mit kaltem Winde erblasen. Forbes. 

Aveh 2 — A'sigd quadratische Prismen, oft mit Abstumpfmig 
der Seitewkanten. Alle cKese Schinken werden* von Chlorwas- 
serstoflF^Mire isersetzt. . 
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1. 


2." 


' 3. 


4. 


Kiesekware . 40,s 


38,4» 


37,« 


39,52 


Thonerde . 14,o 


14,11 


12,78 


15,ti 


Kalkerde . 35,o 


35,70 


33,46 


32,« 


Ti^lkerde , . 5,7 


7,«i 


G,64 


3,«. 


Eisenoxydul l,s 


1,« 


3,ai 


2,03 


Manganoxydul 1,» 


d,40 


2,w 


2,8» 


Kftli ... — 


1,85 


. l,»a 


1,0« 


Schwefelcalciuin — 


Q,en 


0,t8 


.2,15 



98,5 99,81 99,68 98,7« 

Das Sauerstoffverhältniss zwischen den stärkeren Basen, 
der Thonerde und Kieselsäure ist mehr oder minder nahe = 

2:1:3, woraus man die Formel 2R'Si + ÄrSI construiren 
kann. Diese Schlacken bestehen mithin nur aus Singulosilikaten. 
Ihre Zusammensetzung ist zugleich analog der des Hum- 
boldtiliths, welcher bekanntlich in qundralisohen Prismen 
des viergliedrigen Systems krystallisirl. 

Eine Schlacke von Dawes's Hohofen bei OPdbury in 
England, in dünnen rechtwinklig vierseitigen Tafeln krystalli- 
sirt, von weisser Farbe und durchscheinend, besteht nach 
Percy aus 



Kieselsäure . . 


. 28,32 


Thonerde . . . 


. 34,24 


Kalkerde . . . 


. 40^2 


Talkerde . . . 




. 2,1» 


Eisenoxydnl . . 


. 0,27 


Manganoxydul 


. 0,07 


Kali 


. 0,64 


Schwefelsaurem Ki 


llk 0,26 


Schwefelcalcium . 


3,38 



100,09 

Das zuvorerwähnte Sauerstoffverhältniss ist hier =3:3:4, 

so dass man diese Schlacke mit 3R^Si + AP'$i bezeichnen 
muss, welches die Formel des Gehlenits ist, deesen Kry-r 
stallform sie auch zu besitzen sclr^int. 

In ihren äusseren Merkmalen und ihrer Zu^aainiensetzung 
sehr ähnlich sind die Schlacken, welche kejiiii Erblasea« von 
weissem Roheisen fius Sp9tjiei^nst6ai falten. Vermge ihres 
grossen Gehalts an Manganoxydulsilikat sind sie toicMfltoaig 
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und daher a0n KrysAaUisiren g^neignt, Ihre Farbe i«i g«wöhn- 
Uch grün oder braun. Von Sauren werden sie* «ohne Ausnahme 
leicht zersetBt. 

Die Hohofenschlacken von Mägdesprung am Havz, bei 
einer Beschlekung aus Spatheisenstein , Roth - und Brauaeisen- 
stein, Fnschacblacken und Kalk mit heisser Luft fallend, sind 
von mir näher untersucht werden *). Die sehr gaaren Schlak- 
ken, welche, eine höhere Temperatur besitzen, sind zähflüssig 
(saif er)^ und erstarren langsam. Die steinigen Varietäten fin* 
den sich Insbesondere unter der sogenannten Leistensohlacko 
d. h. derjenigen, welche mit dem Eisen aus dem Ofen gelas- 
sen wird, und auf ihm erkaltet. Bei der Produktiv halbirten 
Roheisens ist die Schlacke minder zähe, doch noch glasig, er* 
starrt schneller, und bei eintretendem Rohgang ist dies noch 
mehr der Fall. Alle Schlacken von gaarem und halbirtem Gang 
besitzen ein olivengrünes Ansehen. Ihre Hauptmasse ist ein 
grüniiclies oder kolophoniumfarlnges durchscheinendes Glas. 
in dieser amorphen Grundmasse erscheinen krystallinische Aus*^ 
soheiduag^i von grüner Farbe, .welche oft so zahlreich sind, 
dass jene ganz zurücktritt, bis endlich die ganze Schlacke 
steinig oder krystallinisch erscheint. 

Die p<»^yrartig^ngewachsenen Krystalle sind anscheinend 
rechtwinklige Prismen, oft von quadratischem, oft von rek- 
tangulärem Durchschnitt. Zuweilen sind es Rhomben, oder 
man beobachtet Prismen mit zweiflächiger Zuschärfung der 
Enden von hellerer Farbe als die übrigen, regelmässig anein- 
Mdergereifat oder zwillingsartig verwachsen. Im flüssigen 
Zustande verwandeln sich die Gaarscblacken beim Uebergies« 
sen mit Wasser unter SchwefelwasserstoS'-Entwicklung in ei- 
nen sehr lockeren und porösen Bimsstein. In der vollkommen 
steinigen Schlacke sind Höhlungen und Vertiefungen mit frei- 
stehenden Kry stallen besetzt, die freilich keine genaue Mes«- 
sungen gestatten, indessen doch nicht rechtwinklige Prismen 
sind, sondern dem zweigliedrigen oder zwei-, und einglie- 
drigen System anzugehören scheinen. 

Die Schlacken vom Rohgang des Ofens haben durchgängig 
eine dunklere Farbe; theils zeigen sie ein dunkelbraunes Qlas 
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mit eingdwachsenen leberbraunen KrygUrilen, 4leils i«t die 
ganse Mtfsse kmnogen steinig «fiil krystaltinisch. Ascit Mer 
kommen aufgewachsene Krystalle vor, welche entfernt an die 
Olivinform erinnern. 

Selir merkwärdig igt die Veränderung , welche «Hese-Schlek*- 
ken beim Erhitzen erleiden. Erhitzt man einen Splitter Yor 
dem Löthrohr, so schmilzt er zu .einem blasigen Glase. In 
bedeckten Tiegeln über der Lampe erhitzt ,^ sintert grobes Pul-« 
Yor zusammen und . färbt «Ich an der Oberflfiohe brnun , vehl 
in Folge höherer Oxydatton des Manganoxyduls. Wählt man 
zu diesen Versuchen die glasige Schlacke, so wird sie op ak 
und steinig, wsA zwar schreitet diese Veränderung der MMse 
Yon aussen nach innen vor. Erfolgt das Glühen in verscfales«- 
senen Tiegeln bei starker Rothgluhhitze, so schmilzt die Schlacke 
zu einer porösen bknssteinartigen Masse. Die Gewichtszunahme 
erreicht hierbei niemals^ 1 p.C. und ist eine Folge der Oxy* 
dation von Manganoxydul. Diese Umwandlung des attwphen 
Zustandes in den kryifMlinischen durch ein6 niehl bis zum 
Fiüssigwerden reichende Temperatur ist jedenfiilhs sehr merk«» 
würdig. 

Das specifische Gewicht Aer glasigen Schlacke schwankt 
zwischen 3,o3 und 3,25, das der krystaili^iscken' zwischen 3,o4 
und 3,06. Jene zeigen nach dem Glühen ein sp. G. » 2,811^ — 
3,14, diese 2,75 — 3,o3. 

Folgende Abänderungen wurden untersucht: 

1. Von isehr gaarem Gang. Glasige Gmndmasse. 

2. Von gaarem Ging. a. die glasige Grundmasse; b; ^em 
eingewachisenen Krystalle. 

3. Von sehr gaarem Gang. Durchaus steinig «d krystitl<- 
Imisch, grün. 

4. Von gaarem Gang. Wie 3, mit einzelnen aufgewachsen«! 
Krystallen. 

5. Gaarschlacke^ von G. Brom eis untersucht. 

6. Ton halbirtem Gang; a. glasige Gruiidniasse; b. krystal«^ 
linische Ausscheidungen. 

7. Von sehr rohem Gang, lebetbraun, steinig, krystallinisch, 
mR einzelnen aufgewachsenen Krystallen. 
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1. 2. 3. 4. 

a. b. 
Kieselsäure . 39,99 41,o8 41, 4i 41,49 42,64 
Thonerde . . 5,88 10,88 10,56 4,96 6,58 
Manganoxydul 25,o4 20,57 20,66 24,85 21,65* 
Eisenoxydul . 4^o3 1,69 1,42 0,44 1,02 
Kalkerde . . 20,56 23,76 2&^ -26,66 25,35 
Tfilkerde • . 2,41 0,58 0,42 1,iq i>,34 

97,91 98,56 99^ 99,50 97,58 
5i, 6. g. 

a. h. 
. Kieselsäure . 43,68 39^9 39^ d&^ 
Thon^de . . 6,12 9,52 9,?& 11,27 
. Manganoxydul 22,i8 23^ ftl,97 24,53 
Eisienoxydul. .. 5,83 3,ao 4,35 3,25 
Kalkerde . . 20,oo 24,i9 24,3^ 21,55 
Talkerde • ,. 2,i8 0,62 0,64 . 0,8a . 
Schwefelcaloju m 1 ,ii — -— . — 

lööT ioo>6^ iö^%mr~ 

Der geringe Schwefelgehalt ist (mit Ausnahme von 5) nicht 
beiAiiopt worden. 

Das nächste ResiiUat i^t-, dass die ^hfiige uncl die steinige, 
d. b. die amorphe und die kr^staUinische Schlacke 
gleiche Zus.an^mensetzung haben, so 49S6 also auch jene 
eine bestimmte Verbindung ist. 

Wenya nun iwoh die relaüven Mengen« der J^filkerde und des 
MjUQganoxy<jiuls nioh^ immer gleich sind, so hat dies doch bei 
der Isomorphie beider auf die Zusammensetzung der Schlacken 
keinen Einfluss. Anders verhält es sieh mit der Thonerde, 
deren Jffenge von kaum 5 bis über 11 p. C. variirt, so dass, 
ihren Sauerstoff = 1 gesetzt , der der stärkeren Basen = 
2,8---2,4— 2,5— 2,9— 4,8— 5,3^5,9 ist, d.h. auf 1 At. Thon- 
erde 7 bis 18 At. R. kommen. Dies beweist offenbar j^-^dass 
sie elektronegativ, ein Vertreter von Kieselsäure ist. Nimmt 

man diese Vertretung in dem Verhältniss 3Äl = 2Si, so ist 

das Sauerstoffverhältniss'der Basen R und der Säure in 

1 =1:1,8 
2a = 1 : 2,0 
2b = 1 : 2,0 
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3 =1:1,7 

4 = 1 : 1,9 

5 = 1 : l,t 
6a= 1 : 1,8 
6b = 1 : 1,8 
7 = 1 : 1,9 

wonach woM 1:2 das wahre YerhälUiiss sein därfte) welches 

für alle diege Schlacken den Aasdruck A^ (Si, AI)* Uefert. 

Zerfflllonde Schlacke. Schon vor längerer Zeit hatte 
Fuchs beobaAtet, dass geschmolzener Mergel oder ein zu- 
sammengeschmolzenes Gemenge von Thon, Kalk und etwas 
Magneteisen nach fast völligem Erkalten plötzlich in Bewegung 
gerieth und zu Pulver zerfiel. Ganz dieselbe Erscheinung 
hatZincken an den Mägdesprunger HohofenscMacfcen wahr- 
genommen. Wenn nämlich die vollkommen glasige Schlacke 
so weit abgekühlt ist, dass- man sie fast berühren kann, so 
dekrepitirt sie bisweilen lebhaft, jedoch nur mit schwachem 
Geräusch, und verwandelt sich in ein zum Theil sehr feines 
Pulver. Dieses von selbdl eintretende Zerfallen macht die 
Schlacke gleichsam lebendig. Wenn sich im Yorheerde Schlak- 
kenknoten bildeten und noch weich herausgezogen wurden, 
so drang beim Zerschlagen der noch dnnkelglühenden Stücke 
auf der ganzen Bmcfafläcbe unter deutlichem ErgUrhen und mit 
grosser Schnelligkeit einc^ Menge Krystalle hervor, doc^h zeigte 
sich das Phänomen nur zuweilen bei sehr gaarem Schmelz- 
gange. Zinekea vergleicht es nfit der von Marx beobach- 
teten Krystallbildung in geschmolzenem und erstarrtem esisiig- 
saurem Natron. 
Analysirt wurden: 

1. Dichte, steinige, hellgrüne Schlacke, beim ZeirfiiHen com- 
pakt geblieben. 

2. Das durch Zerfallen jener entstandene grobe , gelbliche 
PulvMi. 

3. Zerfallene Sphlacke späterer Entstehung. 
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1. 


2. 


3. 


Kieselsäure . . 


36^2 


36,17 


35,87 


Thonerde . . 


8,14 


8>ir 


6,02 


Manganoxydul 


23,02 


20,r4 


20,52 


Eisenoxydul , 


2,14 


.2,33 


1,26 



m 

Talkerde . . 1,92 0,53 0,83 

Barylerde . . — — 0,06 

Kali .... 1 nicht — 0,59 

Schwefel . . /bestimmt 0,63 C a0,70 

95^90" töö^ igmT 

Die Proben früherer Entstehung (Nr. 1 und 2) unterschei- 
den sich hiernach etwas von der späteren. Betrachtet man die 
Thonerde als zur Saure gehörig, so ist 

1 und 2 = &^ (Si, AI) = R« (Si, Al)^ + R^ (Si, M) 

3 = R'»(Si, Al')^+2R'(Si, AI) 
Oder nimmt man die Thonerde als Basi^ 9n, so ist 

1 und 2 = 4R^Si + ÄrSi 

3 = 5R»Si + ÄlSi. 

Es wäre interesMiiii zu wissen, ab zer&Uahde SoUAck^n 
stets eine abweichende Zasanmenfletzung, etwa eiae» Gehaft 
an Drittelsilikat (Aluminat) hsben. 

6aHZ <beselbe Misckuiig w^le Nr. 1 und 2 haben die Biau- 
ofensddacke von Louisen! ha 1 am Thäringerwalde, welehfe 
Credner besobriebe« faal, und die vor Pisogn« am Lago 
Is## in der LoAibarddi. 

Die erstere, den Mägdespruiifer Schlacken im Aeusseren 
ganz ähnlieh, war durch Verschmelzen manganreicher und von 
Schwerspath begleiteter Brauneiaensteiiie gefallen. Sie ist sehr 
leichtflüssig, bildet bei schnellem Erkalten ein braunes Glas, 
während bei langsamer Abkühlung sich in der glasigen Masse 
hellgrüne krystallinische Partiiien ausscheiden, und selbst die 
ganze Masse krystallinisch werden kann. Einzelne freistehende 
Krystalle sind theils scheinbar quadratische Prismen und Ta* 
fehl, deren spec. Gew. ^ 8,ii — 3,i7^ theils etwas hellere rhom- 
bische Prismen mit auf die stumpfen "Seitenfcanten au%eset2ten 
Züsciärfungsflächen. 

Die Schlacken von Pisogna sind beim Verschmelzen von 
Spatheisenstein zu weissem Roheisen (Iheilweise Spiegeleisen) 
gefallen, sehr leichtflüssig, steinig und hellolivengrün. 

1. Analyse der Schlacke von Louisenthal von Credner. 
a. braune, glasige Masse; b. quadratische Prismen aus der- 
selben; c. glwMge Schlacke von einer anderen Beschickung. 

2. Analyse der Schlacken von Pisogna von Audiberl, 
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Kieselsiure . 
Thonerde 1 
Eisenoxydul J 
Manganoxydiil 
Kalkerde 
Talkerde . . 
Baryterde . 
Schwefel . . 





1. 




2. 


a. 


b. 


c. 




. 36,63 


37,22 


38,54 


43,6 


.. 4,85 


3,T4 


3,iJ 


Spüren 


. 19,05 


20,51 


11,20 


26,3 


. 25,92 


27,üT 


29;93 


, 17,0, 


. 4,71 


'2,64 


9,17 


4^ 


7,5» 


8,26 


7,»i 


4,6 


. 0,32 


0,33 


0,90 


1,0 


99,07 


99,«7 


100,78 


' 97,3 



Auch hier findet sich die gleiche Zusammensetzung der 
amorphen und krystallisirten Schkeke, und da in allen vier 

Proben der Sauerstoff der Basen R and der Kieselsäure (und 
Thonerde) nahe m s= 1 : 1^ ist, so wtrden «ie sänoiMich mit 
Nr. 1* «. 2. der vorher besobriebenen serfallenden ScUaeken 
übereinstimmen, d. h. Halbsilifarte sei». 

Das letstere gilt ebenfalls von einer Schlacke unbekannter 
Ahttammong, welche grau, krystalKmseh, uM znn l%eil mit 
durchscheinenden gestreiften rbömbisehen Priemen bedeckt isli 
Ihr speo. Gewicht fSand ich t= 3,28, und ihre Kntamqiensetettng : 



Kieselsanre . . 


40,16 


Thonerde . • . 


2,75 


Eisenojcydnl • . 


. 7,12 


Manganxoydttl 


. 26,04 


Kalkerde . . 


. 20,15 


Talkerde . . . 


3,w 


Schwefel , . 


. 0,63 



. 99,« 
Manche Hochofenschlacken zeigen eine lebhaft blane Farbe, 
welche man früher mit Unrecht dem Eisenoxydul züschriek 
Berthier vermuthete, dass ein Gehalt an Titanoxyd die 
Ursache sei, und K ersten hat wirklich diesee Oxyd als Grund 
der Fftrbung angegeben, ü^ach ihm sollen Erdsäikate, welche 
Titansäure enthalten, in Berührung mit Roheisen geschmolzen, 
durch Bildung von T4tanoxyd sich blau färben. Dennoch ste- 
hen diese Angaben zweifelhaft da. Zunächst sind die titan«? 
haltigen Schlacken von Eckersholm am Taberg «aeht blau, son- 
dern grau oder gelb gefärbt, und dann weiss mtn, wie leicht 
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mmck^ fSiÄner biau w^den. F o u r n e t , wekfaar te« (kr fittt- 
glasung von grünem BouteiUenglas das Eintreten einer sebte 
Manen Farbe beobachtete, betri^htet es als wdipscheirfich, 
dajis die Farbe nur eine« phytikalischenGruttdbtba, vieUeichl 
Folge einer be&onderen Grufipirttog der kleiasten Tbeile der 
Masse sei. 

, Aud^rweltli^e Prodliiliie 4e8 Holtofeiiprozeiiseii« 

Ausser dem Roheisen uiid. der Sehlacke bietel der Sohoielz« 
prozess^ im Hohofen nach ^nige Nebenprodukte dac, weiche 
zum Theil in theoretischer Beziehung \m grossem Ititeresse sind. 

Der in <ier Beschickung enthaltene Kalkstein entbak ge^ 
wohnlich el^oß Alkali.- Nidht selten machen auch alkalihaltige 
Silikate einen Theil deji^selben aus. Aber selbst mancke Ei- 
sensteine siad kaiihedtig. So fanden z. B. Biinsen und Play««- 
fair in dem gerösteten £rz> welches d^ Hohofen von AI- 
fireion. in England verschmilzt, 0,r43 p. C. Kadi. Eine andere 
Quelle de0 Alkaligehalts ist das Brennmaterial, in dessen Asche 
Kali und Natron enthalten ist. Die genannten Beobachter fasH 
den in der Steinkohle O,07 p. C. Kali , so dass im Ganzen die- 
«am Ofen taglioh 27l4^JPfu»d Kali zugeführt werden. Obwohl 
nun die Schlacken in der Regel ein wenig Alkalteilikat ent- 
halten, so sind doch die Alkalien in der hohen Temperatur 
des Sohmeliprozessej» flüchtig, und daher kcMmt es, dass man 
Chlorkaliüm und Chlornatrium ab Sublimatioosprodukte 
in den obaren Theilen des Ofeaschachts , besonders da, wo 
sich die Rast ihm anschliesst, gefunden hat^). 

Beide; Salze, gewöhnlich miteinander gemengt, haben sich 
derb jund kryslalli&irt (in Würfdn) gefunden, gleichwie in der 
Form auagebraent^ 4£oblensttteke , so dass die Sahunasse da 
Skelett der Hotesftruktär bildete. Sie sind Inabestandig. Naoh 
Kach fiftd^i sie steh in den Hohöfan von Zorge und Königs- 
hutte am Harz ki Gesellschaft von Blei und Bleioxyd nadi dem 
Ausblasen oder Dämpfen des Ofens auf der Rafeit , und zwar 
in bedeutender Mengen zu Rothefauite kommen sie in den 

*) Zincken, über das Vorkominen von Ciilorkalium in dcir Hohofen 
von 7orge und Rgtiiehiitte. Breislak's Gedlogie, ubersetxt von Strom- 
b«ck. Bd^l. S. 36?. •*- Koob. in 0einen Beitragen sor Kenntnks kr^istal- 
linischer Hüttenprodukte. S. 83. 
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Sftlten und Rmmoh der Verwand nach dmn DilnyfiMi -4m 
OJfen§ vor. . 

Von größerer Wichtigkeit ist die Bikhiiif von Cyaii4irfr* 
li«in im Hobofe»* Diesem; Salz wurde zuerst an dem Ofen 
von Clyde bei Aberdeen in S^iiottland beobachtet, wo es , ge* 
mengt mit kohlensaurem Kali und Natron, als weisse Masse 
aus den Fugen der Mauerung hervordrang. 

In neuerer Zeit ist das Yorkommen des Cyankalfums be- 
sonders an dem Hohefen von Magdesprung von Zincken und 
C. Bromeis nachgewiesen worden*). Es fand sidi, mil 
Kohle und Blei gemengt, in dem Gestell des ausgeUasenen 
Hohofens. Wurde die ganze Masse mit Wasser behandelt, so 
bildeten sich nach längerer Zeit Krystalle von KaUumeisen- 
cyanür, während sioh gallertartige Kieselsäure- abschied, koh- 
lensaures und cyansaures Kali, und, durch Zersetznng des ieta-^ 
teren, Ammoniak gebildet wurde. * ' 

Nach Redtenbacher liefert d^ Hohofen von Mariazeil 
in Steiermark so viel Cyankalium, dass es in den Handel ge*» 
bracht wird**). 

In noch viel grösserem Haasstabe scheint Cyankalium sich 
in den mit Steinkohlen betriebenen englischen Hohdfen vor-* 
zttfinden» Bunsen und Playfair, welche in den Claseii des 
Ofens von Alfreton Cyan nachwiesen, machten die Beobach- 
tung, dass, wenn die Yorwand des Ofens 27FU8S über dem 
Formniveau durchbohrt wurde, eine stark leoohtende geAe 
Flamme herausschlug, aus welcher sich eine dicke weisse 
Rauchsäule erhob. Brachte man ein eisernes Rohr ein, so setzte 
sich darin eine grosse Menge Cyankalium ab. Ihren Yersuchen 
zufolge lieferte der genannte Hohofen täglich mindestens 224,7 
Pfund Cyankalium ***). Das Innere des eisemcii Ableitungi^- 
rohrs war mit geschmolzenem Salze überzogen , welches an 
der Luft schnell feucht wurde, und, in Wasser- gebracM, Was- 
serstoffgas entwickelte, vielleicht in Folge eines Crehalts an 
Kaünm oder KcdilenoiLydkalium. 

An das Auftreten dieses Sabees knäpft sich unmittelbar die 

*) Berg- und liuktenfn. Zeilung. 1842. S: 69. 
^) Liobig'& und Wöhler's Annalen. Bd. 47. S. iöO. 
***) Die oben iangegebenen 271 ^ Pfund ITali wärden 377| Pfujid Cyan* 
kalium geben. 
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Frage Uker die HMung' des Gyaiis. Bs bedalrf daau mnt d^ 
*€teg«tiwait von Kohle, Krii und Stickstoff und einer hohen 
Temperatur. Fownes zeigte, dass wenh nüin Stl^cfas üher 
ein ifMhendei; Gemenge von (fttiek8ldflnreier> Kohle und koh«- 
lemmurem Kali' leitet, 12p.C. des Kali's in Gyankalium ver- 
wandelt werden, undDesfosses und Thompson hiton ahn- 
liche Resultate erhalten. Bunsen bestätigte den Versuch, 
welcher indessen eine zur Reduktion von Kali gehönge 7em- 
peratur erfordert und wies zugleich nach, dass der Ursprung 
des Cyans im Hohofen nJeht in Ammoniak gesueiil werden 
dirfe. 

Das Cyankalium wird in Dampfform verfiüchtigt und wirkt 
ohne Zweifel auch im Hohofen reducirend auf das Biseners, 
wobei es StkkstaiT und Kcdilensaure liefert, welche mit den 
Gasen ^itweichen, so wie kolilensaure» Kali, welches v^n 
neuem die Bildung von Cyankalium veranlassen muss. Die 
Entstehung des Cyans ist zugleich die Ursache, weshalb die 
Ofengase oberhalb der' Form ein grösseres Verhältniss des 
Sauerstes cum Stickstoff als die atmosphärische Luft zeigen. 

Neben diesen Salzen findet man im Hohofen nuweilen Mas- 
sen von Kieselsäure, welche schon von Grignon unter 
dem Namen Eisenamianth bescbieben, und von Vauquelin 
chemisch untersucht würde. Nach Koch erscheint sie theils 
faserig, sddenglänzend, in kugeligen und traubigen äusseren 
Formen, theils erdig, von mehr oder minder festem Zusam- 
menhang. Gewöhnlich findet sich die Kieselsäure im Gestell 
der Hohofen in^ den Höhlungen der Gea^tellmasse und den Ei- 
sensauen, entweder für sich oder zwischen Graphitblättern. 
Sie ist wohl . niemals eine blosse Abscheidung, sondern ein 
Qxydationspr^ukt von reducirtera Kiesel oder durch Einwir- 
kung von Wasserdämpfen aus flächtigen Kieselverbindungen 
(z. B. FhK>riiiesel) abgeschieden; 

Magnet eisen. Wenn Spatheisensteine gerestet werden, 
S0 verwandeln sie sich zum Theil in Eisenoxydoxydul, und 
an den Stellen, wo die Masse ins Schmelzen kam, findet man 
zuweilen diese Verbindung in scharf ausgebildeten regulären 
Oktaedern krystaHisirt, ganz von dem Ansehen des natürlichen 
Magneteisensteins. 

Aber auch der Hohofen liefert zuweilen diese Substanz. 
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Bie «Mler dem BMlensteih Am GesteUt zw Altelliiiig ihff Hpriii 
ligkeit eingpeleg^n Pktten^onGuaüisen tedten weh .iMwh a^J ^' ' 
Fsren Jaiil*en mil Ueinen Krystallen vonEisenoxydoxydol btiaifet, 
CM eieren EatoCehung Wawerdämpfe ohne Sweifel wdsestlM 
Antheü nehmen. Auck wenn in Ritzen des WaHsIdiBe «ttsi- 
siges Reiieisen eindrang, indet .man diese Verbindwig: iqiiler/ 
darin *)t . • ^ 

Kiüfcrojtyd. Sehr viele BiaeffisMne enlhalte»"ldeine'4ieii- 
gm Zink, oder sind von CMmei und Blende beglMCet Bei 
ibrwn Versokmelzen wird das Zink reducirt und TerMchligt 
sich , indem es sich an der Luft von neuem oxydirt. Das ~«nl* 
stehende Zinkoxyd setet - sich an den kälteren Theilen des 
Ofenschachts an, oft in ansehnlicher Menge luid besonders in 
der Nähe der Gicht, daher es den Namen Glektsofawamm 
oder Ofenbruch fuhrt. Es findet sich derb, rinienSrniig, 
Mättrig sttahlig , selbst krystaUMrt in ansoheinehd -regulären 
sechsseitigen Prismen, die wegen ihrer gelben odergtineti 
Färbung dem Grünbleierz zuweilen sehr ähnlich sehen^ Sehen 
Hansmann hat diese Krystalle besdHieben, 4ie naeh ihm 
^er cwei^iedng sind und sich auf ein RhombeMkMder zu- 
rückfahren lassen, dessen Flächen gegen die Axe c. unter 40^ 
geneigt «ind. Da das PriMtia a : b : od c Winkel voll 120® «ad 
60® hat, so isl der Habitus der KrystaUe der des aeehif^- 
drigen Systems **). Solche Krystalle finden sich vorzugsweise 
in den Rüaen der Gesteilsteine und sind von vielen Hätten 
bdtannt. Verrnon,.Delesse und ich haben fäe unteremcht 
und ans fast reinem Zinkoxyd bestehend gefanden. 

Der derbe Ofenbrnoh ist gewöhnlidi graagrin oder durch 
Kohle schwarz felarbt. Anthon fand in einem solchen: Ziirii*- 
oxyd74,»; Eisenoxyd 13,9; Kieselsinre 6,s; BleioxydO^^Katt^ 
erde 1,7. 

Metallisches Blei findet man- nicht settea «aler dem 
Sohlstein des (ksieUs, oft in bedeutender Menge, gewohnlich 
mit einem Ueberzug von hachrother Mennige bedeckt 

Titan« Im J. 1822 machte Wollaston bdcaant^ dass m 
den flohofensehlackm v(Hi Merthyr-^Tydvll kopferrothe Wurfe! 



-I . 



*) Koch a. a. 0. S 22. 
**) Vgl. Koch a. a. O. S. 24. 
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irorkoiMkeq, die iMh aucih auf anderen engligchen Hütten fän- 
den, und welche er für metallisches Titan erklärte, eine 
M eii i w i g , die Ws in dfe neueste Zeit geltend blieK Man bat 
diese» interessante Produkt später auch in Deutschland viel- 
fadr angetroffen ; Walchner, Karsten, Hünefeld, Nög- 
^eVath (welcher Oktaeder beobachtete), Zincken, Laugier, 
Stumm u. A. haben si^ beschrieben und untersucht, ife kom^ 
men nicht Mos in. Schlacken, sondern vorzüglich in den Qe- 
ste8^teinleh und Eisensauen vor. Noch neuerlich gab Rlu- 
metiau eine Notiz über die ansehnliche Menge dieses Kör- 
pers, welcher sich beim Ausblasen des Hohofens von Rübe- 
land am Harz vorfand. Eine Masse halfigefrischten Eisens war 
mit der Masse des Gestelfsteitis (Sandstein) vielfach verschmol- 
zen^ und in den Sprüngen dieses letzteren hatte sich das meiste 
Titan abgesetzt, und war oft ganz frei vonEfsen. Theils derb, 
theils in 'Würföln Von ansehnlicher Grösse krystallisirt, fand 
man es in grösster Menge zunächst der eiserneu Bodenplatte, 
also in der grössten Entfernung vom Eisen. 

Schon Ztncken hatte die Beobachtung gemacht, dass diese 
Titanwfirfel beim Glühen in Tiegeln in sehr hoher Temperatur 
flüchtig seien, und auir ihrem Vorkommen mit reiner Kiesel- 
säure auf und in Schlacken geschlossen, dass sie ein Subti- 
mationsprodufct seien*). 

Nuu hat Wohl er vor kul^zem gezeigt**), dass diese Sub- 
stanz nicht metallisches Titan, sondern ein Stickstoff litan- 
cyanür, d. h. eine Verbindung von Äickstofftitan mit Titan- 
cyanür ist, der Formel TiCy-}-8Tr*N entsprechend: Es 
gab nämlich die Analyse der Substanz ( von dem zuvor er- 
wähnten Vorkommen in Rübeland), verglichen mit der nach der 
Fownel berechneten Zusammensetzung: 



^ 




gefündeA 


berechnet 




Titan. . . , 


. . 77,26 


78,00 




Stickstoff . . 


. * 18,30 


18,11 


« 


Kohlenstoff . 


. . 3,64 


^ 3^89 




Graphit . . . 


. . 0,92 


100. 




4 


100,12 





*) Poggend. Ann. Bd. 28. S. 160. 
'^) Liehig'8 and Wöhler*8 Annalen. Bd. 7^. S. 34. 



Schmitet mm die Sul^tfinii wt K«Uh|#a^i ^ 
sich AmilKmidk. Gäüht man »e in einem Strom iH^n.Wa««^ 
dämpfen, §o gehen Wasserstoffga^, Amnumlf^L und Blancwie 
fort. Merkwürdigerweise behalten die i« Tüaasaure varwiMH- 
delten Krystalle bei diesem Versuch die Worfelform i tnufAilieii 
aber, unter dem Mikroskop betrachtete ans hinein .4ggr#g«t 
diamanlglänzender spitzer Quadratoktaeder, wficbe denAnatas 
mit allen seinen Eigenschaften repräsentfr^n. Von Ailopen win- 
den sie bekanntlich nicht angagrUTeai. Mit Metalloxydan (Ble*-, 
Kupfer--, Quecksiiberoj^d) gemengt, wird diese eigenkWiinUcti^ 
Verbindung unter starker funkw^rMiand^r Feuepers^hetwiig 
oxydifif wobei jene (bcyde reftuDiiiwetddtt». ' WW^i H^-^ 
muthet, dass ihre Bildung* iiir Hohefen nfl der der GjMlia^ 
liums zusammenhänge, denn sie lässt ii.ch durch Glühen voit 
Titansäure mit Kaliumfisencyanur darsiaUen« Er bHißfjgli^MX^ 
gleich Zincken's M^iimii« über Dir^ FlüQhNgkfit ip p»r 
ker Hitze. 

Ulis irer«clui^elzi^ iler W^men^ernm^ 

Vorbereitung der Erze. Man hat die«6rlWkWQg ge- 
macht, dass frisch geförderte Erze sieb sehwerervredu^ire« 
und mehr zur Bildung weissen Roheisens l^etgung haben tls 
verwitterte oder gebrannte. Es ist dies wohl ein^ nHÜ^lvill^ 
Folge ihres festen Zusaipmenhanges und ihres WaHprgekalts, 
durch dessen Verdampfen die Temperatur im Ofens«^oht,un- 
nöthigerweise erniedrigt wird. *. 

Das Verwittern oder Abliegen lockert den Zusammenbang 
vieler Erze auf, besonder^ solcher, welche Schwefelkies e»t^ 
halten , indem dieser sich zu schwefelsaurem j^ene^fd^l ony«' 
dirt, welches der Regen aus der Masse. »qswäsaht *), - 

Dieselbe Wirkung l^at das Brennen oder Rasten, welches 
ausserdem die Feuchtigkeit fortschaift und überhaupt flüchtige 
Steife austreibt^ Deshalb werden Spathftsen^teine unter Ver- 
lust ihrer Kohlensäure und partieller höherer Oxydation da- 
durch in Eisenoxydoxydul verwandelt und ändeni ihre Farbe 
in grauschwarz. Eine zu bfhe Temperatur, bei welcher ein 

*) Nordenskiöld hatvorgeschlQseR, «ehw^felMtige Qrz^ inWasser- 
dämpfen zu rösten, wobei der Schwefel alirjSQSwefelwawerstofgaa forlgeht. 



g^fcmrtrrih ^eliwt die BjUnng iron Bu^enoxydulsilikal erfolgen, 
ein Tbtil EiMA mitbia ver5<sUack( werden könnte , muss ver- 
Meden werden. 

lien trennt Eisenwse in o&nen Haufen oder in Stadeln, 
e4en in eigenen Röstofen , welche gewöhnlich Schachtöfen sind, 
in denen das Erz, mit Holzkohlen, Keaks oder Steinkohlen 
geomngt, massig stark erhitot wird. 

Der S^hmeUpro^es^s. Aus dem, was im Allgemeinen 
ub0t diMen Proxess gesagt worden, ergiebt sich die Noth* 
wendjfl^, dasa neb#n dem Eisenexyd diejenigen Subfitanzen 
YMbiiidan- sein . müssen , - welche die Sehlackei^ildiing «ur Folge 
IwieiK Sehr h8tt% yeisalmüzt imm fijitfensteine verschiedener 
OiRSilittt^ welche gemengt diese Seiingiuig erfällen und zu*- 
l^eich den für den^fietrieb wichtigen Vortheil gewahren, dass 
eia. silehes Gemenge' in seiner BescbaiTenheit, insbesondere 
•riiem Bisengßhalt, sichionaer gleich bleibt, und. der Schmelz- 
ijNmg daher keine Aenderung erleidet. Das Gemenge heisst 
die^Geitirung/ 

Hat man hingegen /nut eine gewisse Sorte Erz zu seiner 
Verl&guiil^ iSo «ind' derdn nichtmetdUische Begleiter in der 
Regel <&r siph allein «cht im Stande, die Schlacke überhaupt, 
oder doch nicht in der nölhigen Menge zu bilden, wie es z. 
M.' der ^all ist, wenn man ein in Kalkstein brechendes Erz 
vers^hmUst. Alsdann sind Zuschläge erforderlich, welche 
SO' geprahlt werden müssen , dass ein schmelzbares Silikat oder 
8iiikat|emeBge sich bilden kann , wobei die S» 28 angegebenen 
Grundsatze leitend sind. 

. EntMft die Besehickung sehr viel Eisen, so ist beim Ver- 
•snhmetoen ein Verlust unvermeidlich , indem dann der Mangel 
einer Imreiohenden. Menge Schlacke durch Bildung von Eisen- 
oxydulsilikat ersetzt, mitbin Eisen verschlackt wird. Man be* 
4rachtet einen Gehalt von 45 bis 50 p. G. Metall in der Be- 
sehictamg als das Maximum , verschmilzt aber nach Maassgabe 
der Lokalilat selbst viel ärmere, 2Q-^30p.C. Eisen enthal- 
tende BeseUckdngim noch mit Vortheil. 

In früheren Zeiten ^ wo man 4aicht Roheisen , sondern un- 
mittelbar Stabeisen, oder vielmehr ein stahlartiges Stabeisen 
darstellt^, schmolz man die Eisenerze in Heerden , sogenannten 
Rennfeuern oder Luppenfeuern, vor dem Gebläse, und j 

7» 
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erhielt auch daim noch dieselben Produkte, «h man nMMg^ 
Sttck- oder Wolfsöfen einführte. Jetzt geseiiteht ilas Ver- 
schmelzen der Erze auf Roheisen fast ausschliessHeh in Bta«- 
Öfen lind Höh Öfen, welche sich wesentlich nur durch die 
Art ihrer Zustellung unterscheiden, insofern die letzteren* mit 
offener Brüst arbeiten, d. h. einen Vorb&erd liaben, aus 
dem fortdauerndes Abfliessen derSchfacken mftglich ist. Mau«- 
Öfen sind da vorzdglich in Anwendung, %r» refcheieiehtflAsige 
Beschickungen zu weissem Roheise» Yorblasm werden ; Hob- 
Öfen aber da , wo strengflnssigere BesehiiEiaingen , weich« eine 
höhere Temperatur erfordern, graues Roheisen lief^m soHm. 

Die Construktion dieser Schm^feeapparate und der dam Er- 
forderlichen Gebläse, als nicht hierher gehörig, öbergehesd, 
beschränken wir uns auf den Schmelzprozess selbst. 

Die relativen Mengen der abwechselnd durch die Ql B ht auf«- 
gegebenen Massen der Besthickung und des Brennmateriab, 
der Erz^ und Kohlengichten$ lässt steh im Allg^meinm 
kaum- feststellen , weil sie nach der Beschaffenheit cter Mate* 
rialien variiren, und lockere Erze, leichtflüssige fiesehickungen 
weniger Brennstoff erfordern. HotzkoHl^ und Koaks werden 
(jene in den Blauöfen ausschliesslich) angewandt, Steinkohlen 
in England in neuerer Zeit, wie in einem spftteren Abschfiitt 
gezeigt werden soll. Von Koaks bedarf man, "iem Volttmen 
nach, stets weniger als von Holzkohlen. In Deutschland rech- 
net man auf eine^ Kohlengicht «twa 15 bis 30 KubikAis» Kohlen, 
in Schweden Und Russland bis 80 , bei den grossew^ngHsch« 
Hohöfen selbst 100 Kubikfuss. 

Die Ersparung an Brennstoff verdient jedenfialb dir grösste 
Beachtung, und Versuche sind unerlässlich, das Mlii)imm feal* 
zustellen, welches unter gegebeiraa thnständen genonunen 
werden kann. v 

Als ein Beispiel sehr ökonomischer Verwendung des Brenn- 
stoffs Icann der dreiförmige Ofen in der Lölling in Kärnten 
dienen, welcher ein Blauofen, 40'Fuss hoch, ist, im'WfÜesteR 
Theile des Schachts einen Durchmesser von Sj>fitss,< an der 
Gichtöffnung 3 Fuss hat, und bei einer 14 Zoll Wassersäule 
betragenden Pressung des 150^ G. heissen VTindes tnneriialb 
24 Stunden 330 Ctr. graues Roheisen gab. Man vetbrauöhte für 
je 100 Pfd. desselben 7| Kubikfuss Pkhtaftohle » 50 bis 55 Pfd. 
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Wm die-Windführung betrifil, so riGliiet sich die durch 
dia Weite 4«r Däsen bediagle Menge, und die dmch die 
P|re«sung bedingte Schnelligkeit der einströmenden Gebläse«- 
ittft -naoh der Grosse des Ofens , . der leichteren oder schwe- 
reren Schmeizbarkeii der Erze und der Natur des BrennnMH 
t^riakl* «Theoretisch wurden Cur jedes Pfund Kohle, welches 
»1 Kohlonoxydgas verbrennt, 5| Pfund = 66 Kubikfuss Luft 
erfoinderUch 4mn; .in der Wirklichkeit bedarf man indessen 
etwas mehr. Nach Karsten verbraucht ein Hohofen von 
30 bis 3ö Fuss Höhe 750 bis 850 Kubikfus^ 
36 „ 40 ^ „ 1000 „ 1290 „ 
45 „ 50 „ „ 1500 „ 2000 „ 
Koakshohöfen 1800 „ 2000 « 
Imft in jeder Minute. Der durch ein Wasser oder Quecksilber 
eothaltaades Manometer zu beobachtende Druck, die Pres- 
sung, der Luft iuhss um so grösser sein, je dichter die 
Kohlen. So wendet man bei lockeren Holzkohlen 1 Zoll, bei 
dichten 2, bei. leichlen Koaks 3, bei dichten bis 6 Zoll Queck- 
silberdrock an. 

Beschaffenheit des Schmelzganges. Da eine mög- 
lichst vollkommene «Reduktion des Erzes der hauptsächlichste 
Zw($ck des jächmelzprozesses ist, und ein gleichförmiges Fort- 
schreiten deifselben den guten Erfolg stets begleitet, so ist es 
vor allmn nöthig, Kennzeichen für den jedesmaligen Gang des 
Ofens zu haben. Sind alle Bedingungen eines guten Erfolges 
gegeben,. ist die Beschic|(ung hinreichend leichtflüssig, trennen 
sich Roheisen und Schlacke vollkommen, und erscheint letz- 
tere m^ saiger als frisch, dabei hell gefärbt, so heisst dieser 
Fall gaacier Gang (hitzigisr Gang). Das Produkt kann weis- 
SßSk wie graues ttoheisen sein. 

Mangelt es in Folgen zu starker Erzgichten, feuchter Erze 
an der hinreichenden Temperatur, oder bei strengflüssigen 
Bosehickungen an den passenden Zuschlägen in richtigem Ver- 
hältnisse so erfolgt eine unvollständige Reduktion, die Schlacke i 
wird durch Aufnahme 'von Eisenoxydul flussiger und dunkel 
gefärbt, md man h|it den Rohgang ( scharfen oder übersetz- 
ten Gang ) , wobei sich weisses kohlenärmeres Roheisen bildet. 

Für die Beurtheilung eines guten gaaren Scbmelzganges ^ 

dienen folgende KeiHMoichen: 
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1. Die Gicht flamme. Sie muss mh einer gewissen Leb- 
haftigkeit herausschlagen und nicht rauchen , denft^Mne dtinkto 
rauchige Flamme beweist , dtss die Hitsse im (Mtt zu ^geriiig^ 
und Rohgang eingetreten ist. Viel Gichtsand ist^Mn Beweis 
de« guten Durchströmens des Windes dui^h^die Sekmelzsftule. 

2. Das Niederg%hen der Oi:«b4en IMSS gleichfSmiif 
und regelmässig Erfolgen. Ein RAeta&n^ Rutschen) und Kippen 
der Gichten deutet auf Versetzungen Im ^en Md bringt BK^ 
rangen im Gang der Operation hern^. • ^ • 

3. Das Ansehen der Form. dfe*fnttSs Htill.' blendend 
weiss sein, während sie bei Rohgang 4ttntelroäi erscheint. 
Zuweilen bildet sich im Gestell um die i^fVR heruih* em An- 
satz von kaltgeblasener Schlacke, die Nase, womit gewU»- 
lich eine Ausscheidung von gefrischtem Eisen verbüildet IST; 
Diese Massen hat der Schmelzer baldmöglichst zu beseilig%n. 

4. Die Flamme vor dem Tümpel, welche bei 6efen . 
mit offener Brost nur während des Entfernens der Schlacke 
aus dem Gestell hervorschlägen darf, würde, zu anderen Zei- 
ten erscheinend, beweisen, dass eine Verstopfung im Ofen- 
schacht den Luftzug hindert. 

5. Die Schlacken. Für die empirische Beurtheilung des 
Ofenganges dienen Farbe, Zustand d^ Flüssigkeit und Art ihres 
Erstarrens. Obwohl nun die Faii>en der Schhtcken sdir man- 
nichfaltig sind, so steht doch im Allgemeinen fest, dass der 
gaare Gang hellere , glasige oder steinige Schlacken liefeiH, 
welche sich beim Uebergiess^n mit Wasser häufig stark atf- 
blähen und saiger sind , mithin langsam fest werden. Schlak*- 
ken von Koakshohöfen erscheinen nie so Udit gefferbt, und 
sind auch mehr emailartig , undurchsichtig. Der Röhgang lie- 
fert sehr dunkle, selbst schwarze, rasch erstarrende, oft gans 
matte Schlacken. Bunte Schlackai sind 'die Folge eines 4in- 
gleichförmigen Schmelzganges. 

Helle aber sehr blasige, erdige, halbgeschmolzene ScMak* 
ken, die sich nicht gut vom Roheisen trenne^ft, sind eine Folge 
macngelnder Hitze. ^ Erfolgen bei gaarem Gange stein^ Schlak- 
ken , so ist umgekehrt die Temperatur sehr hoch , und es lässt 
sich dann der Erzsatz verstärken oder die Menge des iVindes 
durch engere Düsen vermindern. 

6« Das Robeisen. Hier kommt es aaf Fatbe , Gonsistemr 
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wnfi fiBf¥ 4^ Ers^rr&ns an, wiewohl sieh käine allgemeine Re- 
geln aHfsüMitt lassen, da man je nach der ferneren Yet^mi^ 
dmg des ^BuiMliikts bald weisses, bald graues oder halbfiles 
Roheisen «rbliisl. 

DMi.firMiMilmi trüli w^MMtt ^iM ipM\ift«* RoheiseM. 

- Bi$ ist von. gross«r Wohligkeit , die UmsCände zti kenAen, 
W6lehe die 9iMung. der* beiden Roheisenarten herbeiführen. 
ha Allgemeinen * ist es erwiesen, dass eine verhftltiiissiftäs«ig 
lüedrlge Te^peraAuf , weiche den Schmelzpunkt des Roheisens 
nitfht oder mir wenig überschreitet, weisses Roheisen liöfert. 
Dieses MMet SiA daher ebeni^owohl bei gaarem Gang aus 
lei»klflft5sigen Beschickungen, als auch bei Rohgang, wenn 
äHb Temperatur aus irgend, einem Grunde (Mangel an Lufteug, 
FettdbSfkeit), sinkt, oder bei weiten Ofenschächten. Dagegen 
verlangt graues Roheisen, was vielleicht immer efst aus weis- 
sem «nistehl, eine weit über seineu Schmelzpunkt hinausge- 
hende Temperatur, wird sich also stets bei höheren Hitzgraden, 
in hdheren und engeren Schächten, aus strengflüssigeren Be- 
schiekungeiiy bei dichterem Brennmaterial (Koaks) bilden. 
Mit steifender Hitze wird es ärmer an Kohle, aber reicher an 
Kiesel und Mangan« Am schwefelhaltigen Erzen muss bei 
Stallet* Hitze, sehr graues Rt)heisen erblasen werden *). 

Für die Giesserei ist , wie «us dem Verhalten des Rohei- 
Sem in der Sebmelzhitze und'^^us seinen physikalischen Eigen- 
schaften erhellt^ das graue vorzugsweise anwendbar, wahrend 
für die DarsteUuug des Stabeisens das weisse den Vorzug hat. 
Da, wo itian für diesen 2weck /Jas letztere nicht erblasen kann, 
maeht man die Beschickung wenigstens leichtflüssig und giebt 
slatke Hitze, um ein graues Roheisen zu erhalten, welches 
Sloh teklht in weisses umändern lässt. 

Nach den Versuchen von Eck hat d&r. Wasserdampf 
eiiiM eigenthfimliohen Einfluss auf die Qualität des Roheisens. 
Wird nämlich durdi einen Hohofen, welcher graues Roheisen 
liefert, eine gewisse Menge Wasserdampf getrieben, so erhält man 
weisses Roheisen, eine Folge der gleiohzeMilg sinkenden Tempe- 
ratur. Bei weniger Wasseitdampf büeV es zwar grau, zog sich 



^y \fh Seite 75. 



104 

aber beim Erkalten . stärker als das gewoholiche nßWKmm , 
so dass es <z, B. für emaillirte Geschirre nicht b^iytfgt werden 
konnte, ivährend es ein sehr gutes Stabeisen lieferte. Viel- 
leicht kommt diese Eigenschaft dem schwefelfreien IMieisen zu. 



Da mit der |Iolzverkohlung ein so anaehnlichor Verlurt an 
brennbaren Elementen, an Kohlenstoff und Wasserstoff ver»- 
bunden ist, so hat man in neuerer Zeit versucht, Holz im Hob- 
ofen anzuwenden, wobei die in Folge der Zersetzung in dex 
Hitze entwickelten brennbaren Gase die Reduktion befördern. 
Allein es stellen sich der Anwendung des Holzes doch Hin- 
dernisse entgegen, insbesondere sein boträchtlicher Wasser- 
gehalt, der eine schädliche Abkühlung ^s Schaebts bemrlU, 
so wie das in Folge des Schwindens eintretende unregelmas- 
sige Niedergehen der Gichten. 250 Pfund HqIk seinen die 
Wirkung von 100 Pfund Holzkohle im Hohofenzu haben. Den« 
noch benutzt man in Deutschland an mehreren Orleu liiftti^cknes 
oder scharf getrocknetes zerschnittenes Holz, zu | bis | den Küh- 
len zugesetzt, mit Yortheil und ohne Störung des Schmelzganges. 

In anderen Gegenden (Frankreich,. Belgien) hat m^o ge- 
dörrtes Holz beim Hohofenbetrieb, eingefiihrt. Nach Ver- 
suchen von Sau vage stellt Holz, wenn es durch Erhitzen 
beinahe | seines Gewichts und die Hälfte seines Volums ver- 
loren hat, ein dicl^teres Brennmaterial als die KoUe dav^ wel- 
ches bei gleichem Volum dieselbe Wärmemenge entwickelt. 
Beim Dörren treibt man es aber nicht bis zu diesem Punkt 
und erreicht doch fast dieselben Vortheile, 'Da , wo diese Ver* 
Wendung des Holzes eingeführt ist, hat sich die Holzconsum- 
tion um | vermindert. So bedurfte z. B. der Hohofen . von 
Bievres, für die Erzeugung von 1000 Kilogrammen Roheisen, 
die Kohle von 28 Kubikmeter Holz; als er später mit einem 
Gemenge von Kohlen und gedörrtem Holz betrieben wurde, 
hatte sich der Holzverbrauch auf 10,4 K.M. reducirt, «9d selbst 
wenn eine so grosse Differenz nicht . überall g$0inden. cwird, 
ist doch die Erspajrniss thatsächliclu 

Das Dörren des Holzes hat man mit Hülfe der Gichtflamifte 
und anderer Erhitzungsapparate sowohl, als auch im Walde 
an Ort und Stelle versucht. 
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Jbn Pbade isi Departement der Ardennen wendet man uu-^ 
f»£äb» I KMße , die von | Eoiz erhaltene Rothkohle und ^ Hola 
an. Von jener entsprechen 4 Vo}ume-5 Volumen rohen Holxd&r 

Selbst Torf bat man zum Betrieb von Hobofen angewandt. 
Del esse bat das Verfahren auf den Werken von R.ansko im 
südwestlichen Böhmen beschrieben. Der Torf^ kommt erst nach 
längerem Austrocknen an der Luft unter Schuppen zum Ga-» 
braueh. Man versojimilzt dort, braunen Thoneisenslein von 20 
pwC. Eisengehalt, mit ^ geröstetem Magneteisen, mit ZuscMay 
eiaes unreinen Kalksteins bei heissem Winde (von 150^0.) 
und prodttcirt wöchentlich etwa 300 Ctr. Das VerJialtniss d#r 
Kohle und des Torfs hat man mehrfach geändert; 1 Vol. Kohle 
gegen 1,16 Vol. Torf war aber ein passendes. Es erg^b sich 
zugleich , dMS 1 Vol«^ Torf =; 0,75 Vol. Kohlen , und 1 Gewthl. 
Torf = 0^47 Vol. K^len. waren. Die Produktionskosien hatten 
sich für 1 metr. Ctr. in dem Verhältaiss von 10,5 : 9 vermindert. 

Zu Schlackenwerth bei. Kaslsbad setzt man der Kohle 
I lus yV^L Torfkohle hinzu, und erhält noch günstigere 
Resultate. 

In England und Schottland hat man seit mehren Jahren 
Steinkohlen als Brennmaterial eingeführt. Dadurch wurden 
die Produktionskosten sehr vermindert, obwohl die Qualität 
des Roheisens keine unbeschränkte Anwendung gestattet. 

Mmmtlfmßmm^ iler erUtaten C^eMteelwft. Tempi^rii- 

tuTMUifcmtimim Im Holiofeii« 

Nilsen war der erste, welcher im Jahre 1830 auf den 
Clyda- un^ Calder «-Eisenwerken bei Glasgow d^ Versuch 
«achte, die. GebUseluft vor ihrem Einströmen in den 0|^n w 
erhitzen. Man fand sehr bald, dass nicht allein dadurch eine 
Anwendung von Steinkohlen statt Koaks möglich wäre, son^ 
d^rn dass auch die Kosten des Brennmaterials auf weniger als 
die Hälfte reducirt wurden, und während früher zur Erzeu>» 
gung von 1 Theil Roheisen STheile Steinkohle nöthig waren, 
bedurfte maa^jätzt nur S,d5 Theile. 

Seitdem ist die eshitzte • Gebläseluft auf sehr, vielen Hütten 
eingeführt, da man sich bald überzeugte, dass dadurch eine 
wesentliche Ersparniss an Brennstoff erzielt wurde. Dagegen 
ist man über die Wirkungsweise des heissen Windes oft von 
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nnrichligen Ansichten aMgegfangen, und hat iber die QtiKtal 
des bei kaltem und heissem Winde erblasenen RoheiseM oft 
aogar entgegengeaetete Resnitate erhalten. 

Um die WirlEiing erhitzter Luft sni beurtheilen, muaa man 
ivnftchst dirvon ausgehen, dass, wenn der Saueratoff deir at^ 
moapbdrischen Luft hei seinem Bthtritt in den Ofen mit der 
KeMe in Verltediing tritt, er nothwendig erat die dazu erfiMr^ 
derliehe höhere Temperator annehmen, und auch der Sliek-^ 
flioff bis zu diesem Grade erhitzt werden muatf« Die dazu 
nothige Wlrme ^ird von dem Ofen geliefert, wähfend erbitzle 
Luft natürlich einen Theil dieser Warme sehen mfft steh l&krt. 

Pfort und Buff zeigten durch Versuche, dtss tM Kohi^ 
durch kalte Luft weit mehr verbrennt, als in derselben Zeil 
von heisser Luft, weil die Quantftät der letzteren bei ihret^ Ver«^ 
dünnung geringer ist. Zugleich aber lehrten die Yersuche, 
dass kcdte Luft nicht unmMelbar zur Verbrennung dienen kann, 
sondern erst eine gewisse Temperatur erlangen muss, wo- 
durch in Folge grösserer Berührung mit Kohle mehr KoMen- 
oxydgas gebildet wird. * ** 

Wemi, wie d;e Erfahrung zeigt, bei heissem Winde die 
Gichten langsamer niedergehen, also, bei gleicher Pressung 
des Windes, weniger Kohle verbrennt, so hat dies eben in 
dem durch die Verdünnung der Luft hervorgerufenen garia- 
geren Luftquantum seinen Grund. 

Für die theoretische Erklärung ist es nötiitg, dtffebSe^h^ 
nung zu bestioimen, welches das Temperaturmaximum 
sei , was durch Veitrennung von Kohle in atmosphärischer Luft 
entstehen kann. Scheerer setzt - dasselbe bei Anwendung 
von 0^ kalter Luft » 2656^ C. *). Diese den Scfatnelzpunkt 
des Platins übersteigende Temperatur nuig man sich als einen 
Punkt im Schacht vor der Form denken ; es wird dann von 
ihm aus die Wärme nach «llen Richtungen bin abnahmen , und 
da Roheisen bei etwa 1600* schmilzf, so wird der-Schmelz-« 
raitm ins Hohofen eine Zone bilden, an deren Grenzen dies^ 
Temperatur herrscht, und von da aus nach dem Mittaipunkl 
continuirlich steigt. Wird nun dasselbe (hiantum erhitzter Luft 



*) Lehrbuch der Metallurgie, S. 479. *In einer frfihern Abhandlung (P o g- 
f end. Ann. Bd. 60, S. d06) haue er iwr-2S71* C. angetfamaiett« 
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ei iiggWa sen, so iiMiM sich das Temperatiirmftximiim «rhdhen, itint 
in Folge dessen nniss sich auch der Sohmeteraunt erweiterm^ 
d. h. die^ Grenze von 1600^ weüer votn MHteipunltt entferifti» 
Die Rechnung lehrt , dass z. B. bei Anwendung von Luft ¥Oli 
300® der Schmelzraum doppelt so gross wird. Hierbei ist 
aber vorausgesetzt, diass die Beschickung und das Brennnia- 
leilal unverinden 1)leiben , und dass die in gleiehen Zeiten in 
den Ofen strömenden LuftquAiHa ( auf Lirfl von gteidier Tent'^ 
j^^fatttP bezogen) gteicfa gross seien. 

' In der Praxis findet nun das Letztere nicht stau, da mair 
— und dies ist ja eben , was man bezweckt -^ die Menge dM 
Brennmaterials vermindert-, und zwar enftweder so weü^ dtisi 
die Produktion des Ofens die firfihere bleibt, oder, was ge*' 
wohnlich geschieht, nur bis *zu dem Grade, daes gleichze^lg 
anBrennmaterlal erspart,^ und die Produktion vwgrdssert wird. 
Seheerer hat gezeigt, dass mit Rücksicht auf diese KohleiH 
erspaniss eine ehifache Formel den wahren Elfekt der eriiit»-» 
ten Luft angiebt, und dass die Erfahrungen in den versdiie-» 
denen Gegenden mit der Rechnung recht gut übereinstimmen. 
Er spricht es als bewiesen aus : dass die grössere Wirksamkeit 
des heiiltsen Windes einfach eine Folge der grösseren Wärme 
sei, welche in den Ofen gelangt. Die durch die erhitzte Luft 
im Gestell des Hobofens erzeugte höhere Temperatur ist der 
Bildung des weissen Roheisens entgegen, 4hr Vortheil wird 
sich mithin da vorzüglich zeigen, w;o s^engflflssige Beschik- 
kungen zu grauem Roheisen verschmolzen werden« 

Eine Folge des heissen Windes ist zugleich grossere Flüs- 
sigkeit der Schlacken, die deren vollständigere Scheidung vom 
Bisen begünsügt Doch hat seine Erbitzmif eine Grenze^, die 
alterdings nach der Beschaffenheit der Beschickung [und des 
Brennmaterials verschieden sein muss, über die man jedoch 
ohne Nachtheil fnr die Qualität des Eisens nidit hinausgehen 
darf. So viel scheint ausgema<$ht zu sein, dass das Roheisen 
mit steigender Hitze mehr Kiesel aufnimmt*), an Mrittarkeit 
verliert und schwieriger zu verfriscfaen ist. 

Man hat über die Yorzdge Und Naohtheile des heissen Wki«' 



*) Dvreb Bodenanii^s Analyfea (Pogfoad« Amt. B.55. Ss 495) di- 
rekt nachgewtSNnf, 
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dea iB Betreff der Beflofcnffeahoil deg ^keng g^ viel 
teil *) , ohne jedoch ara geaz pogitiven Regnttateii gehmf t 2« 
aeiB» Nur die Ergperung an Breanineterial , ein alterdinf g gehr 
widitigeg Moment, gtehl fegt. 

Dte die Begchiokiiiig darehdringendoB uid an der Gi$f^ 
aiuMMröBienden Gaee bilden die Gichtianimey indem ihre brenne* 
baren Gemengtheile noch hjuureiohend gtark. erhitzt gin4<» im 
imk dort mit dem Sauergtoff der Luft zu ^rbinden, 4 h. zu 
iporbr^mieB. Aber ergt aeit fiMRihrung der heigsen Geblage- 
kft, uttd begonderg geit Fahre du F^ur in Waggeralfiagefl 
gie aig Brennmaterial zu benutzen vorgohlug, hat man ihrer 
ZugamoengetzuBg gröggere Aufmerksamkeit gegchenkt. 

Dag Gaggemenge deg Hohofeng besteht aus Stickstoff; Kob» 
lenoxyd , KiÄlengiure , Kohlenwagaergtoff , Waggergloff und Was- 
gerdampf, die jedoch nicht in «Uen Theilen des Scbßsl^j^mcb^ 
zeitig und nicht überall in demgelben V^rhaltniss auftreten. 
Sie sind, abgegeben vom Stickgtoff, theils direkte oder indi^ 
rekte V^brennunggfrodukte des Kohlenstoffs und Waggergtoffg) 
wie Kohlenoxyd, ein Theil der Kohleogäure und deg Waaser» 
dampfs; theils durch die Hitze aus den Brenngtoffen oder aug 
der Beschickung abgeschieden oder gebildet, wie ein Theil 
der Kohlensäure und des Waggerdampfs, die Kohlenwagger«- 
steffgase und der Wassergtoff, welche letztere wiieder zum 
Theil verbrenne«. 

Die brennbaren Gemragtheile der Ofengage sind: KoUen- 
OKyd , Wassergtoff und Kohlenwagserstoff. Ktenten sie im Ofen 
vollständig zu Kohlensäure und Wagger verbrannt werden, s» 
würde nicht ein go grogger Wärmeverlugt, wie in der Wirk«- 
lichhfiit, gtattfinden. 

Es mögen zuerst die Resultate der chemischen Untersu*- 
^hung und 4ann die Betrachtungen folgen 5 zu denen sie A»- 
Igss geben. 

Bunsen untersuchte die Gase des Hohofens vonVecfcer«-* 
hagen, welcher 20| Fu&s hoch ist, mit Hoh^ohlen und er- 



*) S. B. B. die Aabätoe von ScbelieMnig, Mayrliof«r, G. Tanaer, Wach- 
ler in dei; berg- oad hütteniii, Zeilg. und im BergwerkilMiuiä* 
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bUfeler Lnft begeben wird , «Ke eine Temperatur von MO^ bis 
909* €. besitzt, und mit einer PrefMiung yoik 16 bis 17 Zell 
WassersMe in den Ofen str&mt*). 

Hier, wie später, ist angegeben, wie viel Volume der ehH 
zelnen Gase in 100 Vol. des ganzen Gemenges eiMialten sind, 
nach Abzug des Wasserdampfs. Sie wurden in versehiedenen 
HMien des Ofenschäebts aufgefangen und untersucht. 
HdheÄberd.F(mn 5|' 8|' llf 13|' 14f' lOJ' I7f' 



Sackstoff . . , 


. 64,5S 


61,45 


63,w 


62,47 


66,29 


62,25 


62,s4 


Kehlensäure , 


. 8,97 


7,57 


■ 3,60 


3,44 


3,32 


11,14 


8,77 


Kohlenoxyd . . 


26,51 


26,99 


89,27 


30,08 


25,77 


22,24 


24,» 


Grubengas . 


. 1,88 


3,84 


1,07 


2,24 


4,04 


3,10 


3^ 


Wasserstoffgas , 


. 1,06 


0^15 


2,17 


1,77 


0,58 


1,27 


1,« 



Langberg uad Scheerer haben die Gase des Hohofens 
von Bär um in Norwegen untersucht, welcher 28Fu68 hoeh 
ist, und mit Luft von 200 bis 230^ C. gespeist wird , die unter 
einem I>ruck von 14 Linien Quecksilber einströmt**). 
Hohe über d er Form 10^ W Jbj' 18 20^ 23^ 
Stickstoff. .\ . , 



Kohlensäure 
Kofalenoxyd 
Grubengas 
Wusserstoff 



64,97 

5,69 

26,38 



2,96 



66,12 

8,50 

20,28 

1,18 

3,92 



64,28 
4,27 

29,17 

1,23 

1,05 



63,20 

12,45 

18,57 
1,27 
4,51 



62,65 

18,21 

15,33 

1,28 

2,53 



64,43 
22,20 

8,04 
3,87 
1,46 



Heine untersuchte die Gase des Hohofens von Mägde- 
sprung am Harz, welcher 31 Fuss hoch ist, und gleichfalls 
mit heisser Luft betrieben wird***). Sie wurden nur in 10 
Fuss Teufe unter der *Gicht aufgefangen, jedoch bei verschie- 
denem Ofengange , und sind die Resultate auf 0^ und 0,76 M. 
Bar. reducirt.-^ 






Gaar" 


Darstellung von hal- 


Roh- 




g«»g- 


birtem Robsisen. 


««"»«• 


Stickstoff . . . . 


. 60^ 


58,98 


61,17 


Kohlen#äure . . . 

A 


. . 2,17 


2,29 


3,41 


KoUeoQx^ . . .. 


. . 36,42 


38,(9 


34^9 


Grubanga« . - . 


. . 0,54 





0,74 


Wasserstoff . . 


. . 0,M 


0^ 


0,5» 



*) Poggend. Ann. Bd. 46. S. 193. 
**) A. a. 0. Bd. 60. S. 489. 
*^) Berg- nnd Hättenm. Zeitdog. 1842. S.807. 
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Aadincourt, welcbe siw TheU mü Holz betriebaA iiweNe«. 
Allein seine von den Abrigen «bweidieiide Rewütiitd^ <so wie 
4m ftbietk i9$ Kohlenwasaerflloffis, beruhen Jtmf Jüngd» der 
T«i Uhu «igM^Mtdlea eiidioiii^iselitn M^lbode^ H^^ Bi|^nfliaA 
«nd fi-ckeeref geaeigl haben. 

Ein BliA auf die aBgafthrien Resuttale zeig^mMmMüit 4» 
nottw^ndige Alterniren in dem MengenverhältoiiS von K^iilaih- 
oxyd und KoUensäure. Zogleich aber bemerkt man, da» dar 
Gahalt an Kohlensäure in einer Hehß von 13 bis IdFuss Jubar 
dar Form sein Mininuun erfekdit, und vw da. an bis w» Gicht 
canimmt , indem hier durch die Hitze die Kohlensatti# . d^ Be*- 
achickung (daa Kalksteins) ausgetrieben wird. 

BuBsen unterseheidet drei ober einander Uegend^ Regio- 
fien daa OreHschaehta, niailieh 1. die obere, bis 4Fu«s«a*- 
tar die obfirata Kohlengicbl fainabreichend, gleichsam ein Rös4- 
und Brennofen^ in wdchtm die Gase reich an Kohiemriwrr 
und Wai^serdampf sind. 2. die mittlere^ bis su dan uoter^n 
Teufen der Rast sich erstreckend, der Reduktio»araiim, 
durch grossen Rdchttum an Kohleaexyd bezeichnel. 3. das 
Gestell oder der SphrneUraum, in. welchem die-BUdiiog 
von Roheisen und Sahlacke vor sich g^t., . 

Die Zusammensetzung der Oüengase giebt zug^eh^Ault- 
achluas über das Ouanlum , der verloren gdMudatt. Wirflaa^ in- 
dem sieh die Menge daa in den Gichtgasen enthaltenen Sauar*- 
Stoffs zu der zu ihrer Verbrennung erferderliohen verhü^ wie 
die im Schacht entwiofkelte Wärme zu der vertoienan. BLiiii»- 
sen berechnete, dass hiernach beim Hohofen von Veckatha- 
gen 49,5 p.C. des Brennmaterials nicht zur Benutzung geiafilgM. 
Dazu kommt nun aber nooh, daas die Gichtgase mit einer 
gewisf en höheren Temperatur entwdchen , und die dazu er- 
forderliche Wärme wird dem Ofen gleichfeUs 'entzegetf. Sie 
alleiR entspricht 25^ p.C. des Brennmaterials, ^o daa# drei>- 
viertel des Ganzen im Ofen selbst nicht zur fl^nut*- 
züng gelangen. Ein Zwölftel des unbenutzten Breoms^ft 
würde bei jenem ikribofen die zu seinem Betrieb nötlfrige Dampf- 
kraft liefern. Diese Umstände bedingen aber die wichtige Be- 
nutzung der Hohofengase. 

Bunsen hat in neuerer Zeit 4ie Gase der n|it£4ein- 
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Das JKolgeisde eHthäU 4ie Resiülat« der Gaswalys^n von 
dem Hobofen von^AUretoii in Derbyshire, w^dcber 3ß|Fiuii5 
baoh ist, und mit heistma Winde von 330® C. betrieben wd, 
der eine Pressung von ß| ZoU Quecksilbersäule bat 
Hftfaejober i tor Form Zj Igj. 16| 22f 25| 31|Fu^s^ 
.Stickstoff . , . , 58,05 Ö6,7» 60^ 50^5 52,5? 53,9j^ 
KohltfQsäure , , , 10,o8 10,8$ 9,10 9,41 7,7?. 
JKoblenoxyd . . ,.3794% 25,i8 }9,48 19,a3 23,i6 25,^7 
Grubtnfas • • .0 2,93 ' 4,4a 6^4 4,58 3,7$ . 
Xtelbildeed^s Qa$ . Q 1,57 0,«5 0^. 
Wasserstoff « , . 3,is . ö,«^ 4,aa 12)42 9jia 6,73 
Cyan 1,34 ü 

Die untermüiaidend^ Eigentbünili^keit dieser Ofeimfus^ ipt 
durch die Destillationsprodukte der ^t^inkoble b^dingti welobe 
in ^ mittleren und oberen Regien des Ofenscfai^obts auftreten, 
Wesbalb dort die Kohlenwasserstoffe ihr Maximum haben miP- 
sen. Nach Anleitung befK>nderer sorgfaltiger VersuQbe über 
die Zufifammenseteung der gatrförinigen DestiUatiQnsprodukte 
der für den Ofen angewandten Steinkohlen lasst sich anneh^ 
m^n, dass no^h andere fiüchtiga Verbindungen von Kohlen- 
alQff. und Wassemtaif» $0 wie Schwefelwasserstoff uiidAjBimQ<- 
nialf: mk bUden müssen. 

Da es entschieden ist , dass das Grubengas (und noch won- 
niger ein anderer Kohlenwasserstoff) niemals in Folge von 
Wasserzersetzung durch glühende Kohlen entsteht, und es 
dennoch in bedeutender Tiefe auftritt, so muss die Region, in 
weleher die Verkoakung der Steinkohlen im Qfen erfolgt, mehr 
als 24 Fuiis unterhalb der Gicht hinabreichen. Und da in 14 
Fiiss Teufe unter der Gicht die Gase das Maximum von Wasr- 
serstoff enthaUßu, so lasst sich daraus schliesson, dass hier 
4er Dcvtillatif inprozess der Steinkohle am lebhafteftw vor sieh 
geht. Ihm ist es auch zuzuschreiben , dass zwischen der Mei^ 
von Kohienoxyd und Kohlonijfaure nicht eipe solche Abhängig- 
keit stattfindet, wie bei den Holzkohlenhohöfen« Ferner nimmt 



*y R«pork of tke filtocnth meekiiig of tke British AsMotatioB tot tiie ad- 
vwQiiafot ofSeieace, Uahenetct im Journ. f. prahl. Ghem. Bd. 4!?,-S. 145 ff. 
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hin ab, während es bei den HoIzkoUenhoh5fen zunibiflU. 

Die Gfltie selbst teMelften: 1. aus #en DetsMIattonsproduk- 
ten der 9telnfcf>hle ; 2. sms den' YcprbrennHngfsprotlulcfen jener, 
und 3. ans der KoMensttire des Ktftlärtells Änr Be9clt}CkM|^. 

Bunsen schHesst ans seine« VcM^suchen, dass i)ei diesen 
mit Steinkohlen und heisset Laift betriebenen^ HoMfen die^ft^- 
dttktion des Erzes und di& Abscheidnng der Kohlensaure aus 
dem Kalkstein bereits in der Hohe der Rast, erfolgt, ^während 
sie bei dem niedrigeren HohoCen veniTeckeriMgen erst* 5 Puss 
unter der Oicht eintritt, bei dem höheren Ofen von Btrtim 
dagegen schon tiefer erfolgt, uild dacs die noch grossere Ti^fe^ 
bei den englischen Hohöfen durch die grossen Dimensionen 
der aufgegebenen Erz - und Steinkohlenstu^cke ( letztere bis za 
j- KuMkfuss), und durch dje 6- bis Tfiich stärkere Pressung 
des Windes befördert werdts. 

Schon durch den Geruch bemerkt man in den Oaseuf der 
Steinkohlen - Hoböfen die Gegenwart ton AmmoiHak, md da 
z. B. der Hohofen von Alflreton, welcher in 24 Stunde 1?6^ Ctn 
Steinkohlen verzehrt, wenn das Ammoniak durch Chlorwasser- 
stoflisfture condensirt wurde 2,i4 Ctr. Salmiak liefern könnte, so 
ist es nöthig, darauf hinzuweisen, dass eine ProdukMte dieses 
werthvoHen Salzes als Nebenprodukt versucht Mi^mlen möeMe. 

Das Auftreten des Cyajns unmittelbar über der Form»« {ist 
gleichfalls theoretisch und praktisch in gleichem Grade interes- 
sant. Dass dieses Gas, mit Kalium verbunden , drie reichHelm 
Menge Cyankalium erzeugt, wuirde bereits Seite 94 angfeföfart. 

Was den Verlust an Brennmaterial betriflfl, so werden in 
dem Hohofen von Alfreton nur 16,5 p. C. desselben t0ßi^.' 

StickstofiP und Sauerstoff stehen in den Hohofengnsen In ^r 
Pormgegend in dem Verhältniss wie in der atttosphärischen 
Luft; nach oben hin nimmt jedoch die Sauersto'BiDfienge inPotgi; 
der Reduktion der Eisenoxyde zu. So ist z. B. bei Mb IMh- 
ofen von Bärum jenes Verhältniss: -^ 

10 Fuss übet der Form =^ 79 : 21,i6 • 
18 « « « „ • = ^:24^5 

.23 „ j) n 55 = • 31,28 

Bei Steinkohlanhohöfen . scheint das Umgekrtrte stattzufin- 
den, was nach Bunsen in der Oxydation des OyaakfiKuHMS 
seinen Grund hat. 
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"Wenn- die Mofaofengase alsr BreimiiMleria! dleimi sollen, m> 
mftssten sie natütKch ift -derfefti^n Höhe des* Schachts abf ^ 
leitet wftrdwi, in wacher das Gemenge darMaximani an brenn- 
baren Gasen enthält. Dies kann indessen, da s!e für den 
ScfameksproK^si^ srfbiM von Wit^btigkeli sind, sieht gerade an 
einem solehen Punkte, S0iderti erst in grösserer Höhe, etwa 
in dem oberen ÖHttel des Schachts geschehen. Bei Slein- 
koMenhohöfbn können sie sogar mit grösserem Vortheil noch 
höher' hinauf abgeleitet werden^ als bei Holzkohlenhohöfen, 
und bei dem gvossereft Druck, nfft dem sie durch den Ofen 
strömen (0,i2 bis 5 engl. "ZoH Wasserdruck in de» verschie- 
,^4enen Teufen) ist ihre Ableitung auch leichter. 

In der Nähe der Gicht sind die Gase zu reich an Wasser- 
dämpfen. Man- muflste sie zunächst abkühlen j und alsdann 
wieder erhitzen, um sie mit Vortheil verbrennen zu können. 
ITehnt man die Zusammensetzung der Hohofengase, so lässt 
rtch ihre, absolute Heizkraft und die zu ihrer Verbrennung 
nöthige LuRnienge leicht ermitteln , indem man nur berechnet, 
Wieviel Sauerstoff erforderlich ist, um ihr Kohlenoxydgas zu 
Kohlensäure, ihr Wassörstoffgas zuWasier, und ihre Kohlen- 
wasserstoffe zu Kohlensäure und Wasser zu verbrennen, wo- 
bei folgende Verbindungsverhältnisse als Basis dienen : 

1 Vol. Ktählenoxyd (| Vol. Sauerstoff enthaltend) erfor- 
dert f Vol. Sauerstoff, und bildet 1 Vol. Kohlensäure. 

IVol. Wasserstoff erfordert j-Vol. Sauerstoff, und bil- 
det 1 Vol; Wasserdampf. 

1 Vol. Grubengas (2 Vol. Wasserstoff enthaltend) erfor- 
4*»t2Tol. Sauerstoff, und bildet 1 Vol. Kohlensäure und 2^ Vol. 
Wtisserdatnpf. 

•1 Vol. 61 bilden des Gas (2 Vol. Wasserstoff enthaltend) 
erfordert 9 Vol. Sauerstoff und bildet 2 Vol; Kohlensäure und 
2^01. Wasserdampf. 

' Ifan findet, mit Zugnmdelegüng der vorhandenen Analysen, 
dais wenn die <jase' an den günstigsten Punkten dem Ofen 
entzogeift werden, die afisolute Heizkraft 

von Holzkohlen -^ (Hohofen)gäsen = 0,0» 

' ^ ' „ Köaks- jf = 0,1 

9) Steinkohlen- „ = 6,2 

Wenn ^ fes Kohlenstoffs = 1 gesetzt wird. 



Uolzkohleiigas, 

Ihr« TCer^^WaQgftenHj^c«^ wfifd^., wmt ß^ulo^^g'g B^ 

für, IM$k<)ht0«c;ve eiwü la^"" (X 

^ ßteiiikobteig)^ ^, lß?5.»ß. 
Via an w^ßfß ViißMfpi^I die: zu,^ Y^rb|;el^Mllg v<Mi Ofeijfaseii 
erfor4erlM?)»e L^Ai^^we Qacteun^en^ m^awi V*^ w de« 
Hohofen von Ve^k9^Dhiig.^n, \i^f^s ^ife^ de& B^w ^bff^?-^ 

100 Kubikfiiss d^fielben. ^oUialten 25,;7 Kul^kfass H^oU«»- 
oxyd , 4,04 V^t Grub^nga^ imd ^ Kiibf, Wafisavsil^f • 

Nach dem w^m ABgefihrten ba4urJf€|i^ 41? !J^77; Kiibikfuas 
Kohlenoxyd zur Yer^renwng 1,2,^ J^f; Simßi^^^ü dpp 4,04 
Kubf. Grub^iiga« 8,0$^ KiOlf. , w4 dt^ 0^98 K^bf. WtSH^sloff 
0,29 Kubf. Sduerirto^, iaSuma^« ^,^,^uiif^ ^wei&tiiff» we^h^ 
(100 Vol. laift =n 2p Vol. Sauerstoff) ^ m»75 «uht.fcuft fjfad. 

Nt^ch AlJtem, wifs biü jiOlzt? #er di^s^ii BroMfS!/! s|9ge$ihrt 
worden, bjaiübt njip^ w>ci^ wenjgv u)^^ ^ie qjii^pj^i^l^/I^tfg^H 
deir auf eiiKindar wirkei^d^ni Stpifl^. ^ii'f^ffe^ iji^lg^. 

Die Kohle verbrennt in der Umgebfi^ 4^^ \f^^\ apf Ko^ 
s.l;eB des Snuer^toffSi der Gi^lj^a/seluft zu^ lijQbUD^&^rei, Diese, 
mit den glub^^M, Kohle i^ Beptul^img, wirdr Iphi^ YC^i^ta^dlg 
in Kohlenoxyd verwandelt. Freier Sauerstoff; gnjiivftgl bei 
rogelreckten^ SohiiQelzgange/ nichf h| die obier^R Tei^ des 
Schachts i^id d^hf^U^ l^ami }^\ ^^, kelip Ver^ijeiiniifig we- 
der des Kohlenoxyds, noch der aus Holzkoble^» gjiai^^ie mi# 
rjoh^n Brei^uofff^fl^ divrqk di« Qjt^ ^s^lxiebenea Ki^lf^npras- 
S(ei*stofi^ «rfolg^ Sie st^^ als/) .;^r Qiicht^f« gem^ngl 
mit dem Stickstoff der \y^ wd in^t^^Qbl^n&äure, welcljüe. theils 
der beim V^breun^ g^jjbiff^ lyid aW^ in ¥qW^oxyd um- 
gewandelte A9^# ist, theils durch die.mti;(^ i|us der Beschik- 
kung frei geui^cht wird. 

Erzgichten und Kol^Mi^i^ipi sin|^^ getrennt ^MttilJiig nie- 
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4cr, aber 4m *fiiseiiM:j;d der Bne i«i. tekoa reducirl bmge 
btfsnv da« Masse ai däa NWeau der Fon» tritt, im ghdmelMag 
mA BiUaag van IkihMian erfcHgen , denn die im VodiergeiieAr- 
den angeführten Untersuchungen lehren, dass in dar Hohe des 
gvösata» Seliachldiir0bmaflaers die Ofengaae sdioa Sauerstoff 
itt einen greas^^ VefhiHaias zaai Stickslaff enÜMdlen , als die 
atmosphärische- Laft. 

Bei der höchst aaytflkommenen, ja nur auf mu^a wenige 
Funkte basalHritoltten Berfthrung der KoUe and dea Edraes in 
einer adelte» HMie kann die Redaktian dea )^al«*en kaum 
dav £(Ala zn^aachrieben •werdear, die weder iochtig aock 
sefanriflAar ist. VerCdlgt man die Veraaderung, welche com- 
pakte Blasen Von Eisenoxyd im Hohofen erfahren, so bemerkt 
man ein aümäliges Fortschreiten* der Redaktion von aussen 
naek innen. Zunächst wird das Aeussere in Bisenoxydiil ver- 
wandelt, wifarend der Kern noch unvertodertes Oxyd ist; spa- 
ter wird jenes ail metaUischem Bisen und der Kern gehl dann 
gleiohlnlla znerst in Oxydoxydul, »letzt in Metall iber. Ge- 
rade diese successive Veränderung in der festen Masse be- 
weist, dass nicht die Kehie die Reduktion bewirkt. Es sind 
die re^balr enden koh^^enatoffhal'tigeit &a&e, vor al- 
lem Koklenaxyd and Kehlenwasserstofi,^ weleka die 
Reduktion der Eisenerze hecvorbringen. Nlir gasfitennge Sub- 
alinzeit sSad fihig, in üb daTch Redaktion eines Oxyds auf- 
geteckerte Maaae immsr 'liefer einzudringen oMb jene ra voU«** 
eodeiiir was bei festen. Körper», wie Kohle, nicht denfcbm* ist. 
iaia^ -dem Kohlenoxyd wird Kohlensaure; welche ohne Zweifel 
diNPoh die Um9abnttg*'wi^der- in Kohlenoxyd anrackgefuhrt wird; 
der Kohfenwasaersfoff bildet Kohlensäure und Wasserdampf. 
• Le-Play wies schon Yor längerer Zeit nach,* dass,- wenn. 
Stieke wn Eisenonryd und KoUe, bmde getreml von einan- 
dnr, in einem^ luftedullten Räume gegKihI werden,» eine KU 
düng von Kohhsnoxyd und 'in Folge derselben eine Radnktion 
erfolgt. Er hat aüt Recht angenommen, dass gaiB derselbe 
Vorgang bei der Reduktion aller Metalloxyde durch Kohle in 
Sekaehlöfaft oder in KohlentiegeBi atattfindet. Bean jede Kable 
enlbält 4n Folge ihrer $Craktar eine verhä}tnisamässig grosse 
MengelUft in ihren Zwischenräumen im verdichteten Zustande, 
und da sie ansaardem noch Wasaarsloff und Sauerstoff entkalt, 
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/ 00 MUSS sie beim fiMkM noIliweMirf evweiie KoMenoxfd mti 
KohlenwMsersloff Keftrn. Bereits S* AS w«rde der g«sfömiH- 
gen Prodnkte erwäiuit, welche gul gebranifle Hohkohieii bewi 
Erhitzen liefern. 

Ob die Kohle als se-Iche, da wo sie mit dem Oxyde iir 
unmittelbare Berührenf komml, redncirend wirke, ist noek 
zweifelhaft, und wird von einigen Metallurgen, wie. Brbe Im en, 
gan gelävgnet. 

Eben so «inentschieden ist es, ob die Bfldnnf des Roh-^ 
eisens in dem Gestell des Ofens auf Redmnng der Kohle oder 
jener kohlenstoffhaltigen Gase zu setzen ist , doeh spricht iiiieh 
hier die Wahrscheinlichkeit viel nfehr zu Gunsten -der leMermi« 
Denn ausser dem, was bei Gelegenheit der Cemenlstahlberei«^ 
tung später darüber angefahrt ist, steht durch sdirekte Versu« 
che fest, dass Kohlenoxydgas sehm in missiger €Mhhitae 
Eisenoxyd zuerst reducirt und daai» Kohleneisen bildet*), wd 
dass Kohlenwasserstoff sehr leicht Eisen in Kohleneisen rer^ 
wandle, wird gleichfalls später beim Stahl aachzuweieen sein« 

• Die Eigenschaften des Stabeisens wurden bereits beim Ein 
sen angegeben. Es. ist daher nur noeh sein GehaM an an- 
deren Stoffen in Betracht zu ziehen. 

Jedes Stabeisen enthält Kohlenstoff und die übrigen lai 
Roheisen vorkeimenden Stoffe, nur in geringerer Menge. 
Dies letztere gilt insbesondere von der KoUe; denn obgieicfc 
es einen allmäligen Uebergang vom Stabeisen zum Stahl giebt, 
der durch den steigenden Kohlengefaalt voraugsweise bedingt 
wird, so muss man j^ bis j p. C.Kohle als die Grenze betrach- 
ten, als das Maximum, wenn das Produkt noch als -Stabeisen 
gelten soll. In gutem hartem Stabeifeien sind wenigstens lioch 
0,1 p.c., und im iveiehslen noohO,oi p.C. Kohle enthalten* Nur 
sogenanntes verbranntes Eisen ist frei von Kohle. 

Hi^rnack ist jedes Stabeisen ein Gemenge von-Eisen mit 
etwas Kohlene^en. 

in Folge des Kohlenstofl|fehalts zeigt das Stabeisen beim 
Auflösen in verdüimten Säuren Erscheinungen ibnUeiietr Art 

: •'. 

*) De öiidi Garbotiici vi mAcett€\. DiM. «ad. C. 9ta»«er. p, ÜL 
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wie das Roheisen. Das sieb entwickelnde Wasserstoffgas hat 
nämlich denselben Geruch, wie das bei |der Auflösung des 
Roheisens, es fuhrt also eine Kohlenstoffverbindung mit sich; 
ferner bleibt stets eine kohlige Masse zurück., welche anfangs 
sehwars, magnetisch und eisenhaltig ist, nach längerem Be^ 
handeln mit der Säure' aber braun wird, d. h. sich ganz so 
verhält, itie Ate aus der obemiseh gebundenen Kehle des Roh- 
eisens entitehende Substanz. Nur concentrirte Säuren bewir- 
ken eine^^vollstäfidige^ Auflösung des Stabeisens. 

Analysen von Stabeisen. Ob manches Roheisen gar 
keine Kohle enthält, wie Thompson von dem von Low-Moor 
ttiH^-WaLes behauptet, muss noch weiter untersucht werden. 

1. Schwedisches Stabeisen, sehr hart, beste Sorte, wie 
sie kn Handel vorkommt Karsten. 

2. Desgleichen. 6ay*-JLussac und Wilson. 

3. Desgleichen. Dieselben. 

4. "Seetes Dannemora- Eisen. Thompson. 

5. Vom Mägdesprung am Harz. 

%, nach schwäbischer Methode gefrischt: 

»,./?, weicher, y. 
b. naEch MSgdespningar Methode gefrischt: 
ff. etwas härter; ß^ sehr gut, weich; y, härter, sehr 
diAt. 
Saramtlich von C. Bromeis« 

€. a. und b. Von Rybnik in Oberschlesien. Aus Braun- 
eisenstein. Karsten. 

7. Gewöhnliches von Siegen ; aus Späth - und Brauneisen- 
stein; Derselbe.- 

8. a. und b. Von Kreuzburger Hütte in Oberschlesien, 
ans Spkirosiderit. b. Beste Sorte. Derselbe. 

S^ Von Malapane in Oberschlesien. Aus Brauneisenstein. 
V#cscbiedene Proben. Derselbe. 

t. 2. 3. 4. 

Kohlenstoff . . 0,3S74 0,29a 0,24 0,3(i 

Kiesel *) . . . ' • , . Spur 0,o25 0,03 

Phesphor ^ . . 0,077 Spur 

* Mangan ... • Spur Spur 0,05 






^) Wo kein« B^teitkaaag, IM 4«r'ifbff »iohl b^sthnfiit word^, 
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5. 
«. b. 

«r. ß. y. tt. /?. f. - 

Specifisch^s Gewj drt 7»89i» 7,8» 7,»a7» 7^< 7,7861 7,wh 

Cbem. gebund. KeUenstc^ 0,88a » 0,954 0,338 0,287 0,io4 Oi^ 

Ungebmndener „ 0^ Spur. 0,o8o 0,380 0,229)^ 

Kiesel « , 0,ttu 0^ 0,o24 S^pv (Vimtj .'. 

Kupfer ^ • » . , « 0,830 0,4«8 0p40 0,il2 0#M 0^818 

Mangan 9,803 0,340 0,384 (^ 0,84)* O^aea 

6. ■ 7. 8." 9. 

a. b. a. b« 

K^enaleff . 0,o»2 0,o678 %im 0,8365 4,0988 0,oi— (^lofo 
Kiesel. ^ .0,8258 0,o7«8 Spvr 0,oi7B Spur— 0,1398 

Schwefel » . 0,oo675 O,o07i5 fl^ooe^ 0^98844 0/)008 Spurcai. 

Ausser der KoUe, Bitt dMnen He^^a die Härte de* Eisens 
zunimmt, findet man, wie schon ftcmerkt, &8t alle Sestand- 
theile des RobeiaeM in Stabeiaen wieder, wenng^ieh meist 
nur in geringer Menge. 

Kiesel. Seine Menge kamt bia auf O^ip^C. und noch 
darüber steigen. Nach Karsten enthalt iprte» Stabeisen nie 
weniger als 0,0$ p-C«- (den widerspricht ^ An. 5b.^.)i Ob- 
wohl der Kiesel naah Berieliua die Gescfaneidigkeit des 
Eisens nicht vermindert, so macht er es doch nach Bouss In- 
ga ult und A. härter (ebenfalls im Widi^sprudh mit Ser an^ 
gefuhrt» Analyae). MeiKarsteii's Versuche Haben geaeigt, 
dass eia grösserer Kieselgehalt die Festigkeit des Eisens be- 
einträchtigt, und dasa df» soganünste faulbr4ie4iige Eisen 
seine schlechte- Qualität dem Kiesel verdankt, die aehox bei 
0,87 pwC» deulltch hervortritt. 

Während im Roheisen die Menge des Kiesels 0^ bis 3^ 
p, C. ausmacht, beträgt sie, iii daa angeführten Stabetsenfema- 
lysen im Mittel nur 0,03 p. C« , wird^ «lao durch den Friachpro- 
zess grossentheila abgescMeden. 

Schwefel. Spuren jnöcbten- in dem meisten Stabeisen 
sich auffinden lassen ; in ^n gewöhnlichen Sorten findet man 
aber höchstens' 0^tk)8 p.€.,. Nach Karsten i8t.O,oi p.C. die 
Grenze iur die Srauchbark^t des Eisens, denn wenn auch 
vielleicht noch aadl^re Körper da^ Eisen rothbrüchig machen 
können^ so ist dies i^sh Mmii^bwefiil erwuHen^ und weiche 
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jlferiiige Iteng^ dazi gAmX^ el'giebt sicti dai^Ms^ dääs £hl 1%^ 
Biohtlich dargestelltes kn hSchMen Clrftd^ rotbblrftcliigfes Eiisen^ 
weiches in der Hitze wegen iefert I^Atenbjrl[che rfch nicht Vfli«- 
sUindig auäöchlmedeii Hess, iiÄcfc fC-ar i^t^ ftok Ö.öbsVs p. C. , •*. h. 
niebt gank 34 Th^ite Schwefel In !(9080O Theöen ßi^eti enthielt. 

fön Verlieh mit dem Schw^fe^Adt des RoheiiJens lehrt, 
dasü; d^rä^dite im Slabielsen Kf^mltek Aei<s^lbe ist ,' mitiiin l)elm 
Frischen Md PMd^ iiicht dbgescKede^ wird. EfteA deshalb 
kann zur Erzeugung von gutem Stabeisen nur solches Roh- 
eisen gewählt weiiäen, welches äbs guten, möglichst schwe- 
felflreien Beschickungen erblasen wurje. 

• f hos^'h^ör fufllBt sich hack Karsten in jerderA Btabetsen, 
di>i^ s^tem y^iotit als Q^s^ p.C. fein gtosseü^l* GehMt bewirkt, 
dass ^as Eiilien si6h gut , ^e^bst schneller ^i andereis schweis- 
Ben MNwt, abeir bei gfeW(>hÄlicher Tenijmwtur Ältfer dem Harn- 
mfefr wenig feStj ^. k. k^ltbf-öehig ist, imd wenn tauch an- 
dere Sltife diesefi Filier bewii*ken körni^^, «i» ist doch der 
Phosphor die gewM^lic^te Ursache. Indessen gehört viel 
mehr Pkesphor ul« «ahweifel dteizu, uHd ielas Eiseh in gleichem 
dmdls ^tt ve^^hlecbfteriK ü^^ Karsten enthielt eihe IProbc 
^r ^eft Btliki^islHis ItHs Wlesener^n 0,3 p. C. Phii^sj^ht^r ; bei 
0,5 p.c. ^Urägt es nöiöh die ISekhigprobe) erst hei 0,75—0,8 
p.c. tHIt eigentift^her Kntiteuiek hervar. Bißt 1 p.C. ist das 
Eis^ %(ir ndok zu wenige Kweoken l)rau6kbah 
^ l)ä def ^^OS^I^rgäMdt. iifr Roheisen «m Allj^einneinen viel 
fgiKf^et y^ so ^ekt fickto dlirau» hervor, d^s der grösste 
TkeH Seim FVisck^ ölsrj^ Md ni|g«ftehiedetl wfM; 

kupl'er. IM^ flaukt, dits8 dies üfetti)! d^s Eisen gl^ich- 
falk iDthlMra^^ ^««He. Üneh Karsten veftM nd^i^h 0,^ p. C. 
Kupfer zwiur die F«ell^glielt des Ete^is ek(en Mkifit iH s^kt* hohem 
Gmd^, Wekl liW dKgrSiehweisstafkeit. NAok Stbtl^el tHtlRoth- 
bnkcA ^I9t bei 0,^4 p^C« iHxii Dies kanti aker w^hl iMA, unbe- 
dingt Wakir sein, du fint^r den aflgi^FAhrten Atiüiysän 5^.»./}., die 
vM gutem w«k>kem (Stabeis^ii herrührt, et>etffloVi^l g^beh hat. 

Merkwürdig ist e«) ddUs die Stiabi^iseiisort(&h vMi Mfigde^- 
gpiPuni^ reicher an Kupfei' sind alis A\^ di^rtfg^h Reheisen. 
Das Metall scheint also beim Frischen wenigstens gar nicht 
abgeschieden zu wecden. ^ , 

Mangan. Pas Maximum^ weid^Mi Karsti^n fand^ waren 



h 



120 

l^lbC.» und das Eisen war g^nz tedeUos* Im Allgemeiaen 
|l)aubt man^ das Mangan nache dlis £isen härter ; allein nie 
kmat letzteres dadurch stahlartig werden, deni^ eine solche 
Aendemng in den Eigenschaften hängt ganz von, 4^r Kohle ab. 
Vergleicht man die' Analysen Nt*. 5. mit denen des Roh- 
eisens , aus welchem das Stabeisen dargestellt wurde (ß. 68, 
Nr. 4, 9, 10,^ 11.) 9 so ergiebt sirii; dass auch das Mangan beim 
Frischprozess grösstentheils oxydirt und abgescfaiedeH wird, 

Darstellung des Stabeisens. 

Es wurde schon im Verlliuf 4es Früheren . angedeutet, dass 
man allerdings Stabeisen direkt aus Erzen gewinnen kenne, 
indem man nämlich eine theil weise Reduktion eintreten, und 
auf das entstandene Kohleneisen das noch vorhandene Eisen? 
oxyd nebst einem Luftstrom wirken lä^t. Diese Bedingungen 
werden in niedrigen und weiten Schmelzränmen erfüllt. JDie 
sogenannten Rennfeuer oder .Luppenfeuer, in denen der Pro-* 
zess vor und unter der Form erfolgt^ und welche noch hie 
und da (Steiermark, Ulyrien, Italien, Schweden, Afrika, Asien) 
üblich sind, geben daher Roheisen oder ein stahlartiges Produkt 

Auf ^einem anderen Wege hat man in neuerer Zeit die 
direkte Darstellung des Stabeisens versucht. Nach einer Mit- 
theilung von Thoma*) soll das geröstete und gepulverte El- 
senerz mit Pulver von Holzkohlen , Koaks oder Steinkohlen 
(auf 100 Eisen 40 Kohle) gemengt,, und in Parthien von 2 bis 
2\^\x. in einem Puddelofen behandelt werden, bis das Eisen 
reducirt, und das entstandene KoMeneisen wieder^- entkohlt ist, 
worauf die entstandenen Rohluppen im Frischheerde bei Holz- 
kohlen durch einmaliges Niedergehen gaar. gemacht, werden. 
Das Eisen soll von vorzüglicher Beschaffenheit sein. ' . 

In Oestreich hat v. 6«rsdorff ^) versucht^ Spatheisenstein, 
der in einem Flammofen geröstet worden , mit Kohlenpulver in 
Tiegeln zu redMciren. Allein es haben sich bis jetzt noch 
keini» günstige« Resultate ergehen, da das Eisen .zwar red«* 
cict wurde, aber sich nicht ausschmieden liess. 

Der allgemein befolgte 'Weg, Stabeisen zu erhalten, besieht 



*) Be];g- und hüUendi. Zeitung. 1843. S. 241. 
**) A.t^. 0.^t843. S.320.,57T. ' 
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darin , Robeisen IheiU iwrfk den freien Sauerstoff <i6r Cufl, 
theils dureb di^n gebumlenen Sauerstoff von oxydirtei»^ Ek;^« 
die Kohle und die übrigeu Stoffe zu eiiteiehen. Dieser Pr^- 
aess beisst der Frisehprozess, wenn er in offenen Heer- 
den, Friscbfeuern (Zerrennheerden) erfolgt; der Fud«lt 
lingprozess aber , wenn er in Flammöfen v orgeiiQmmeii wird. 

Injh^oretisßher Beziehupg stimmen beide durchaus überein. 
Bei beiden .wird da^ Roheisen krinesweges Yollständjig ^ou 
den übrigen Stoffen, besonders dji'r Kohle , befreit, jueia ger 
wis^er Kobletfgehait des Stabeiseus fet ffir seine iWte notb? 
wendig. Da aber das Sichmei&^de Roheisen Ah dem Maamsj 
als es in Stabeisan übergebt, seilen flüssigen Zastand verliert 
und ekle weiche knetbare Masse >bädet, so lässt sich der err 
forderiiche Zustand der Gaare. zuletzt nur durch 8orgfaltigf# 
mechanisches Bearbeiten der Masse erreichen. 

Es ist leioht einzusehen , dass, je rein^ das Aebeisen, uü 
so leicUer auch seine Verwandlung in Stabeisen ist^ Weisse 
Roheisen, irorsüglich das mit geringerem Kohlengehalt, ist daf 
vorzüglichste, weil es in geringer Hitze nicht so rasch schmilzt 
und so dünftflünstg wird wie graues, sondern vor demS^hmelr 
zen erweieht, lange in einem dickflüssigen Zustande bleibt 
uAd daher der Wirkung oxydirender Einflüsse eine grössere 
Oberfläche darbietet, auch sein- ehemisch gebundener Kohlen^ 
^oS leichter oxydirt wird, als der Graphit des grauen Rohr 
eisens. Wenn aber wegen der Beschaffenheit der Erze , des 
Brennmf^erials und der Ofenconstruktion graues Roheisen err 
blasen werden muss , so wird" dasselbe durch einen vorberei- 
tenden PrQzess in weisses Roheisen verwimdelt. 

Der Frischprozess. 

Die sehr zahlreichen Modifikationen der eigentlichen Heerd'- 
friseherei werden zum Theil dureb dia Natur d«s~ Rokeisefls 
und dadurch hervorgerufeii , da$s >entw6der eine sokbe voiv 
laufige Verwandlung in weissei^ Roheisen erfolgt «oder nieht; 

AUes zum Frisehen in üeevden kommende Robeisen M 
entweder gaa^rsehmelzendes ocbr rohschmeUendetf. 
Jenes ist das weisse unmittelbar in Stabeisen' äberfehend% 
dieses das graue, welches längere Zeit bedarf und deshalb 
mehrfache Operationen erfordert,. ^. v . 
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WM ga(iTsehiiidl2endes llplidsefi. 1A11I& Weilte Vor- 
bereilMg verfrischt, 8« giebl die«; 416 Biitiia1«'ckmiß,1zerei 
(unA 4erm Unferabtheilungen: Sleirische, ^ef e«tt<äie, Wallo«^ 
nMBchitiiede , Osemumlsclniiiede). Wird en dagegen i,W€fr Mi 
fieataü duoiier Scheibe« (BtalM) (Erhitzt (g«l)ratetl)> s^a «tit- 
alehl die St^atfrischschmiede. 

Das rohschmelzeiide RoheiäeA wird eiHWedefr ntkt in 
•lAein Heerde verfrhiclil, die devtaehe FriaM^^miede^ 
welcha im nd^dKeheR Deutschland am verbr^eli^n IM, ^et in 
zirei j;elir«Miteti)Ieei«den, die Zer rentiarl^ellw 96i dteseli wM 
gnmea RoheisiBti fn dem ISarlzertehnhe^fie cinges^limoh*- 
zen, in lEMieiben abgehoben, Welche gebrltteift> d. h. dtoroh 
Wirkung der ßebläa^luft tbeilweilM evNkohlt', Md dwnn «A JkM 
Weich^errieHnhe^rde olAie Atifbrechen geftti^t WerdeiK 

An manchen Orleti hat man daH zum VerfMaabNi iMMMmmtli 
Itoheia«»! Mdfa nach mt ander» Art torztthiMreitoft gieiinbht So 
B. B. dnrch AM^achen ii Waaser^ wie mKer andiNrn zn Janoit 
fn Frankri^ich, wo man mit ignt»m Erfolge das Eiaen in 24 
gmseiaerne Zainformen fliesi^eB Maat, welche durch Waaaer 
abgekfthlt werden ^ worauf ea tnieral mtl Kalhmikh) dann mil 
Waaser übergössen wird ^>. Oder schon tai Gestell de» Hnb- 
ofens, indem man den Windatrom darauf wirken läaat (Lin- 
tem), oder anch Einai^haieben in einem Flammofen müliattz 
Yon Friachvchiacken. Das zum Puddefai kommemin Roheisett 
wfrd in einem geschloaaenen fieierde (FeineiBenfentr) hei Kanks-^ 
feuer weiaa gemacht, wovon apMer die Redn sein wMv 

Das Roheisen wird f&r daa Verfrischen in paaaendvr F«ffin, 
in nicht zu dicken Massen migewatidt. Das ^eMnaalü^ai «ind 
ausschliesslich Holzkohlen. Zuschlage., zu denen die Frisch- 
schlacken und Haminerschlag nicht gerechnet werden dürfen, 
kommen nur auanahUMweise rar Anwendongr B«i phoa^hor- 
vaiohem R<^ieisen setzt man stach di^m EtaSi^Mielwn 2 bia 10 
f. C. gepoehten KaUnMn hinzu. Mit Sand bedeckt man die 
ObertUdie des Bfsens, weM sieh «nf ihr dwa a(mi||[flä«Nge 
Decke von Orfd griifldet-bat Andern den Proaess nnwl die 
Reinigung des Eisens befördande Mittel aind theils unp#akltach 
Hieils zu kostbar« 



*) Berfwerluareimd. 1845. S. $50. 
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Die D tt^a nJ fci i iy iti ftaMsen dftff ^ hemttien bei inMer 
reinem Roiieisen nieht n n»ek etMfgm^j Am Eisern dtrf nwM 
SU IntM gaar gehen, damit die OxydaMan dea Kieaels, Phw- 
pkora etc. und ihre Afecbndniif Zeü tnde. Andereraellft darf 
der Proaess nfebt zu aehr verzögert werden, das Eisen r^lk 
gehen, wobei in 'Folge der Oxydation des Eisens immer ein 
bedeutender Veifuat stattfindet. 

Das Einschmelzen (Roheinscbmelzen) ge^hiehl ^bet* 
dem Winde^ d ik se, das» da» schmelzeafde Reheüen, ahne 
seHHrt r$m LuftatnHR getroffen zu werden^ ent im Mbnaigen 
Znalande ihm anageeetzt vgfu Darreh sohn^fHeres oder langst«- 
meres ElnsehnieilEifen und -durch stirkeres oder sdMkcikeffm 
(SeUise sucht man das auf dem Boden des Heerdes iriifli am^ 
sammelnde Roheisen weder sehr flüssig (roh) noch leftr Metf 
(gaar) zu eitellaii; es wird das fiebläs» in Slälsland gelsetzt, 
die Schlacke «digebtssen, mid das Eisen aus dem Heerde in 
die Heke gebeben, das Rohaufbrecben, woraiif der Heerd 
mit friaehen KoUen gefUH, das Eisen «nf diene so gelegt wird, 
daas liie noch am wenigsten ve iinde t le n Thetle der Form su«- 
nachst komuM«; dann vdnnikt num es von nevan ein. bt 
4er EntkoUnngsprozess kinreiehend weit fortgesokritani , was 
dwpoh die Consistenz der Masee vomflgitek erkannt wird, so 
folgt 4as Qanraufbrecken, em emenartes Hervorheben der 
zusaamenhlngenden Masae, die aber nochTonKoUen bedeckt 
UeiM; durck sinrke Schweisshitze sekmilit die Sehladce ab, 
«iipelne StAcke des Eisens wenden mit der Mauptmnsse ver*- 
einigt, wddie Detil oder Lufpe keiaat, und diese, nach 
Begiessen nrit Wasser, zuerst von anhangendem Oxydoxydul 
und Schlacke (Schwahl) gereinigt ^ unter d^n Hamviifr zu eig- 
nem linglicb wftrfelfiknGehen Stnclt ausgeschmiedet, wokei 
alle am»tz<mde Schhdre ausgepresst wird <das Zangnn). Durch 
Setzeisen theilt man die Luppe in drei tKler mehrere Schirm 
bei, wetebe, wlhrend im Heerd eüi neues l^uanlnm Siaen 
einschmilzt , auf den Kohlen erhitzt und sodann weiter anage^ 
schmiedet werden. An manche» Orten gmichteht das Anwär- 
men des einzundimelzenden Rokmens . «id das Erhitzen der 
Schirbel in einem dem FriscUieerde angebMten «^uid durch 
dessen Feuer erhitzt^i Flammofen. 

Das Frischen bedingt einen ketridifficken Siaenrariuil, in 
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Folge der Oxy4aliott des BisM», wekhe 4te BiMvRg von 
Sekkcke imi HanmerteWag znr Folge hat, üe eber bei der 
Arbeit wenigitens «m Theil immer wieder beavtEl w^en. 
Der Abgang beträgt im Allgem^nen 25 bis 28 p. C, uad fet 
aaftarlick geringer bei der Darstellung dicker Eisenstibe, gros- 
ser bei unreinem sehr rohschmelzendem Bisen, wo er auf 
30 bis 40 p. C. steigen kann. Auf 7 Ctr. Roheisen veeknet 
neu gewöhnlich 5 Gtr. Stabeisen. 

Um den Vorgiag J>eim Frischen- des Eisens iQ tbeorelischer 
Hinsicht zu übersehen^ ist es vor Allem wichtig, <Me Nator der 
* Frischschlacken näher keinen zu lernen. Sie sind, obgleich 
sie im Allgemeinen nur Kieselsäure und Eisenoxydul (oxyd) 
ettlhaHen, wesentlich von zweierlei Art: Roh- und Oimr^ 
schlacken. *, 

Die Rohschlacke entsteht beim Einschmelzen des Eisens, 
.überhaupt in der ersten Hälfte des Prozesses, in. grösserer 
Menge bei Rohgang. Sie wird beim ersten Aufbrechen aus 
dem Heerde abgelassen. Diese Schlacke zeichnet sich durch 
Dunnflussigkeit und schnelles Erstarren aus. ^ Sie besitzt eine 
Bchwarzgraue Farbe, metallischen Glanz, ist oft bunt angelaufen, 
zuweilen porös, stets aber krystaUinisch, ja häufig sehr gut 
krystallisirt. Die Krystalle, welche schwarz oder gelbbraun 
gefärbt und mit brauner Farbe durchscheinend sind, haben die 
zweigliedrige Form des krystallisirten Olivins (Chryaolitl»). 
Es sind rhomlrische Prismen mit einer auf die scharfen Seiten«- 
kanten aufgesetzten Zuschärfung, sogenannte Bektangulärok^ 
taeder. Nach früheren Messungen von Hausmann hat das 
Prisma Winkel von 124* 2» und 55* 35', und der^ Zusobär<^ 
fungswinkel beträgt 75^* 31'. Dies wurde indessen mit der 
OKvinform nicht äbereinstimmen. Ich habe daher einige Kry«- 
stalle gemessen , und den stumpfen Winkel des rhombischen 
Prisma's s= 130* -& gefunden. Die scharfen Seitenfcanten sind 
abgestumpft, und die auf sie aufgesetzte Zuscbär-Aing bildeft 
einen WiiAel von 82*. 

Auch die in den Schweiss^en sieb bildende Söhlacke ist 
oft mit der IMiscblaeke identisch und wie diese krystallisirt. 

Ihre Zusammensetzung zeigen folgende .Dialysen : 

1. Frischschlacke nach Mitscberlich, 

9i Diesel|>e naeh Walcfaner, 
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3. Rohselilacke' von Magdesprung nach Wieg and. 

4. Krysl. R. nach meinen Versuchen. Spec. Gew. = 3,849. 

5. Kryst. Schweissofensohlacke ats Schweden, nach Du- 
gendt's Analyse in meinem Laboratorio. 





1. 


2. 


3. 


4. 


5. 


Kieselsäure . . 


. 31,1« 


52,34 


32,4 


34,38 


33,47 


Eisenoxydul . . 


. 67,24 


^,04 


S7,8 


63,51 


65,83 


Manganoxydul 




2,64 


4,5 


Fe 2,25 


0,74 


Talkerde . ... < 


. .0,S9 


1,4a 


— 


100^14 


t00,04 


Kalkerde . ^- . 


/ •^■^»» 


— 


2.8 




• 


Thonerde . . . 




K 0,28 


3,0 
100. 


\ 




« 


99,05 





99,70 

Nur die gelben und braunen Varielftten sind frei von Ei- 
senoxyd, die schwarzen dagegen enthalten stets eine kleine 
Menge desselben, wahrscheinlich nach ihrer Bildung durch 
Oxydation voii Eisenoxydul entstanden. 

Nach diesen Untersuchungen ist die Rohschlacke stets ein 

Drittel- oder Singulosikat von Eisenoxydul, Fe'Si, 
und ihre theoretische Zusammensetzung: 

Kieselsäure 29,93 
Eisenoxydul 70,07 
100. 

« 

Da der Qlivin (Mg,.l<*e)' Si ii^t, so erklärt sich die Gleich- 
heit der Krystallform beider*). . 

bkdeßsen scheint unter den Rohschlacken auch noch eine 
andere krystalliftirte Verbindung vorBukommeii. Eine solcke^ 
aus dem ^GaSr») Sekweis^ofen V4>n Wansj^ralfiAgen, welche 
die Farbe der gewöhnlichen besitzt, sehr grobblättrig und mit 
dünnen Krystallblättern besetzt ist, die keine nähere Bestim- 
mung zulassen, dem Ganzen aber eine Textur ähaUnii dem 
Spiegeleisen geben, hat ein spec. Gew. von 3,755 und beatebl; 
nach mdnen Versuchen aus: . 



*) Das von Klaproth unterittchtc; «vnlkamsche Ejseligbs" waf eind 
Priachschlacke; apec. Gew. = 3,88; und aus 29,5 Kieselsäiire, 66 Eisenotydul, 
4 Thonerde und 0,i5 IMt liestehend. 
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SaueHtoff 

EiMBOXyd«! 55,36 .12,«ti .^ 
Kalkerde 0^ 0,ioJ ^"^'^^ . 

Talkerde Spuren 
Eisenoxyd 8,49 
Kohle Q. YerL 1,79 2,65 

100- 

Ikr Gi^halt an Eisenoxyd ist zu gross, um* ihn, wie bei detii 
gewöhnlichen Drittelsilikat, als zufUHg anzusehen. Nimdit man 

an, dass er als Fe Fe in der Schlacke vorbanden sei, so ist 
letztere eine Verbindung desselben mit Halb Silikat nach 
der Formel 

6 Fe* §i + te Fe, 

welche bei der Berechnung liefert: 

Kieselsäure 33,56 
Eisenoxydul 56,74 
Eisenoxyd 9,7o 

WO. 

Man könnte eine solche Verbindung wohl auch mit IFe* 

(Si, Fe) bezeichnen. 

Die Gaarschlacke eraeiigt sich vor und nach dem Gaar- 
aufbrechen, überhaupt, so lange das Eisen sich im Heerde 
befindet, und bildet zusammengesinterte, Seh wähl genannte 
Massen. Sie fiiesst träger mit hellerem Licht, erstarrt lang*- 
samer ahi dKe Rohsehlaoke, ist schwerer, eisengrau» von ^h- 
tem Bruche Ihre Zusamoiensetrang ist sehr Ter8c9iied(sn, und 
ihr Btiengehak isl um so grosser, je späler sie sicll geUl** 
det hat« 

1. Von der Kochschmiede In Norwegen. Ström. 

2. Vwn Harifeerrennen auf der Hfltte Sauvigny in Frank- 
reich. Bertbier. 

3. Von Rybnik in Schlesien. Karsten, 

4. Von der Wallonenschmiede zu Gysinge in Geati^laAd 
in Schweden. Winkler. 

5. Von Lalithhammer. Lampadius* 

6. Von Skebo in Schweden. SlefsUiöiiii 
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^ 


1. 


2. 


3, . 


4. 


5. 


6t. 


Mieseteäure . . . 2M 


19,8 


iS^ 


X\t> 


10,25 


^ 


Eteenoxydul • • 71,3 


74,0 


6M 


82,9 


77,00. 


82J. 


Mftnganoxydul . « — 


3,6 


6,7 


Koble 


.3^ 


6,8 


Talkerde ... 2,7 


— 


2h 


. u. 3^ 


— 


2,8 


Kalkerde ^ • • -^ 


1,8 


- ö,. 


Verl 


l,w 


99,» 


Thonerde • . . — 


1^ 


0,a 


100.. 


3*00 




Kdli ..... 3,7 


— 


-^ 


. 


iP 1,75. 


• 


99,1 


100,4 


99,3 


• 


%,?» 


f 


Eine von EaffinsRn 


1 in neäiem lrfd)«ratario 


rnitersneiil« 


Gaarfdrinefce bestand aus: 
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Sauerstoff 


ft 


Kieselsäure ! 


21,01 




10,90 






Eteeaoxydul 71,i5 


15,7. y 








K^ltorde 


1,26 


0^^ 


16,33 






Talkerde 


0,W 


0,18 J 








Eisenoxyd 


6,00 




1,80 







99,8s 

Der Sauerstoff der Säure ist sechsnal, der des Eisenoxydds 
9ewmni so gross yiie der des Eisenoxyds« Man kami. diese 

ScUaek« daher als 6 Fe» gl + Fe» #b, oder als (31^0^ Si- + 

3l''e*Si) + f'eFe bezeichnen. Sie müsste alsdann enthalten: 

Kieselsäure 20,83 
Eisenoxydul 73,i5 
Eisenoxyd 6,02 

lÖflT" 
Betrachtet man das Eisenoxyd als Vertreter von Kieselsäure, 

so würde der Ausdruck Fe* (Si, Fe) seiu, der sich auch Fe^ 

(Si, Fe) -f te\ (Si, Fe), schj:eiben lä^st.. 

Ein dritie^ .beim Frischpjrozßi^s en^tehendes^ Produkt ist 
der Hftnuaers;qh.la9, Ei^onoxydpxydu),. welches sieh beim 
Zangen der Lnpe ufid, b^ii^ ^chweissen ui|d AusA^hmiede« 
des Eisen« biM/et, Er wird wr Beförd^nmg der Qaai^e bdun 
Frischen mit aufgegebeq^ mpd wirkt sehr kitäftig^ 

T.heorie de^ Fri$.ehp.rozes.$^s. Die fntfeynuug der 
Kohle, des Kiesels, Phasphors> Iklang^BA aus den» Roheisea er- 
folg^ indem diese 4S}pffe tlieils durch, 4ßn ^^ßißlQS der Ge-- 
bläAeluft). theils diircli den gs^uerstofi^ eimis Theil« ^s ia ifi% 



■ . -* 12* 

(harschhicke enthaltenen Eiscrioxyds nnd Oxydols in Kohlen- 
exydgas, ffieselsfinre, Phosphorsäure, Mifnganoxydal verwandelt 
urerden. *• 

Wenn' nämliöh Kohteneisen^'mit Eisenoxyd oder 03irydoxy- 
d«l erhitzt wird , ' so entsteht Kohlenbxyd und melalh'sches 
Bi9cn. Wird Kieseleisen mit oxydirtem Eisen geglüht, so ein- 
sieht kieselsaures EisenoxyduK ^ ' 

Das drittel kieselsaure Eisenoxydul X^ol^schla'cke) wird 
weder von Kohleneisen noch von Kohle in der Rothglühhitze 
■flfseiSBt, und nur in sehr hoher Temperator erfolgt ein^^ Wir- 
kung der Kohle auf das Eisenoxydul und Abschdidwig- von 
metallischem Eisen« 

Die basischeren Eisenoxydulsilikate dagegen, oder das Ge- 
menge vom Drittelsilikat mit Eisenoxydox^Niul (Gaailcblacke) 
zersetzen sich schon in d^r Rothglühhitze mit Kohlopeisen S09 
dass Drittelsilikat übrig bleibt, und das übrige oxydirte Eisen 
reducirt wird. 

Beim Einschmelzen des Roheisens im Heerd und in der 
enten Hälfte des Prozeiaes bildet sieh die Rohschlacke, indem 
die Kieselsäure theils V4»n dem dem Roheisen anhänfeMiM 
Sande, Iheils von der Oxydeition des Kiesels, tl^eils ab« 4^w 
Asche der Kohlen geliefert wird. Da ^er fort>vährend Eisen 
oxydirt wird, so nimmt die Rohschlacke immer mehr Eisenoxy- 
dul oder Oxydoxydul auf, und geht in Gaarschlacke über, 
welche, wie aus dem vorher Angeführten sich ergiebt, die 
Wirkung des atmosphärischen Sauerstoffs wesentlidh unter- 
stützt. Phosphorsäure und Manganoxydul gehen gleichfalls in 
die Schlacke über. In allen Fällen wird mehr Eisen oxydirt, 
als nöthig wäre, woher der Verlust, wiewohl derselbe durch 
Verwendung der Schhtcken theilweise ersetzt wifd. 

Terbeskerungen des Frischprözesses sind zu verschiedenen 
Zeiten in Vorschlag gebracht worden. (Prechtl in Schweigg. 
Joum! Bd. fO S. 96. Schafhfiutrs Zusätze- s. Joürn. f. 
prakt. Chem. Bd. 7, S. 247. Anwendung von Wasserdämpfe^; 
ebendas. Bd. 12? S. 1. u. s.'w;) Eine Beschreibung der auf 
fr6nzösi^chen' Werken eingeführten Methoden s\ in der berg- 
und ftüttenm. Zeitung 1842. S. 13J u. ff: 

In neuerer Zeit hat man auch bei den Ffischfeüem ange^ 
hingen, die Gebläseluft zu erhitzen ] da ei^ aber nicht soeM^hl 
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a«f Eiiämii; der. Temperatsr, ab auf velUtioiige Bntfeniwif 
der fremden Bestandtheile des Rohei<ei)0 ankommif m daff A99 
Prozess nicht beschleunigt, die Luft nie so stark l^ie bei Höh- 
Öfen erhitzt werden. Im ostfi^hett PrafilLreich hat man mit 
VorAeU 4im» A^idening vorgenommen, an Brcnastoff gespart, 
und an Andeute gewonnen, nur sah man sicsb genöthigt,*die 
Zustejlui^ der Feuer zu modificiren, sie weniger «tief zift hmh 
eben, den Windstro» weniger stechend wirken zu lasMn und 
weitere Däsen anzuwenden. Seit dem J. 1839 arbeitten \Me 
Frischfeuer im östlichen Frankreich mit gedarrtem Holz (Koth** 
kiiile); man wärmt die gezängten Luppen in einem Steinkoh- 
len -Schw^^ssofen auf, und erspart 40 — 50 p. C. an rohem 
Brenaatoff. Wenn man in Deutschland durch Anwendung er- 
hitzter Luft ein schlechteres Eisen erhielt, ^Is zuvor, so lag 
dies daran, dass man die «Construktion * der Heerde unverän- 
dert Hess. Die Anwendung von Kwei Formen, flachere Feuer 
und überhaupt die Einführung der in der Franche-Comte üb- 
lichen Schwahlfrischmetiiode gab auf den Fürstenbergischen 
Hü^en seiH* gute Resultate; man brachte 76 — 80 p. C. Eisen 
Bx»y imd verbrauchte nur | des früher für eine gleiche Menge 
Eisen erforderlichen Kohlenquantums*)« 

Sie Gase d-er Frischfeuer sind von Ebelmen unter- 
Sttdil worden**), und zwar wurden die von Audincourt 
(D6|l. du- Doubs) gewählt) wä man die Luft höchstens auf 
100*^ erhitzt/ fär die bessa*en Eisengorten sogar kalt anwen- 
det. « In der. ersten. Periode, während des Eirtschnielzens, ent*- 
hielten die Gase 64 — 75 p. C. Stickstoff, 2 — 15 p< C. Koh- 
tettsdure, 8 — 28 p. C. KoUenoxyd, und I — 7 p. C. Was- 
«ecsloff. J^ach dem Rohauf brechen und während des Gaar- 
attOreebens landen sich 75 — 8ä Stickstoff, 9 — ^2 £ohlen- 
iMre, ^ -~ 9 KoMenoxyd, 0—3 Wasser sto|P, und 1 — 7 - 
Sauerstoff, wobei die Menge des Stickstoffs und Sauerstoffs 
mit dem Prozeüse attnthi% die- der übrigen dagegen, sich .ver- 
niplerte« 

• Sei dieser Gelegenhe^ unt^ suchte £ b el m#n zugleich die 
Gase der mit FriscUeuem in Verbindung stdkenden ^lecfaii- 

*) Berg- und hfittenm. Z'eSUmg 1842. S. 109. 
* **) Annale» des Minef lY. S«r. III. p. 167. Berg« mid hültenm. Zei- 
tMf 1844. S. ^. ff. - 
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gUli- md Schweissöfen, deren MUushttng abar woU gr#0- 
#ett Schwinkmigeii unterliegt. 

Her Vu4l41liiS«Fr«>«MU 

Der Pttddlinfsproiegiy oder der Friwdiprozest #» Fh»im* 
oFen ging von England aus, wo man ans Mangel n Holskoh- 
len, denen Koaks ohne Nachtheil für das Elsen nichl substi* 
tuirt werden können, die Heerdfrisoherei aufgeben «uasle. 
Das Robeisen kommt hierbei nur mit der Flamme ides in- Stein«* 
kohle bestehenden Brennmaterials in Berührung. Gort und 
Parnell construirten im J. 1787 den ersten-^Puddliogsofen 
und in neuerer Zeit ^at man auch auf dem Contiaent in Steine 
kohlendistrikten diesen Prozess eingeführt, der zwar diwch* 
aus kein Eiaen von .besserer Qualität giebt, allein eine gros** 
sere Produktion gestattet, und bei dem aunehmenden Mangel 
an Holz auch ökonomisch yortheilhafter ist« 

Auch für die Behandlung im Flammofen ist die Besitelfen- 
heit des zu puddelnden Roheis^s nicht gleichgültig. 

Das aus strengflüssigen Beschickungen erblasene dun- 
kelgraue graphitar^me R. wird nur langsam enftkohlt, und 
verwandelt isich bei längerer Einwirkung der Hitze in em 
mürbes Stabeisen. Das bei niederer Tiemperatur erbla- 
sene graphitreichere graue Roheisen gtebt c/in besaeres 
Produkt, doch erfolgt auch hier die Oxydation des Gcafkils 
zu langsam. Unter den weissen Robeisenarten ist das Spie-^ 
gel eisen zu leichtflüssig, es würde durch den Lnftstitom^att 
stark oi^ydirt werden, viel Abbrand erleiden, und nur dumk 
den gebundenen Sauerstofl gaarender Zuschläge (oxydirl^ 
Eisens) mit Vortheil gepuddelt werden können. Am beaton 
eignet sich das kohlenärmere weisse R. #«* den Fknim- 
ofen, da es lange halbflüssig bleibt, und jener Zuschläge ninlit 
bedarf. 

Wo daher die Hohofen kein weissae RobeiseR für die Pudd<» 
lingwerke liefern, muss das graue durch eine vorgängiga 4)p^* 
ration in weisaea verwandelt werden. Dies 'geschieht • durch 
dasRaffinirea oderPeinan in Rfffffnir- eder*Fei«i^hee#» 
den (Feineisenfeuern), in deneft es unter einem starken luft- 
strom niedergeschmolzen ^ird. Ein solcher Heerd iat vier- 
eckig, hat eine mit Sand bedeckte Sohle von feuerfesten Stei'^ 
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nen, und vier Settenwände, aus eisernen Kasten bestehend, 
welche mit Wasser gefüllt vor dem Schmelzen geschätzt sind. 
Durch sie sind die Formen, gewölmligh dsei auf den beiden 
gegenubariHegeuden längeren Seiten, geführt. Das Rohei«en 
wird mit Koaks schichtweise eing^legl^ und das Ganze wird 
nüt Kodes 1)edeckt. Nach erfolgtem Schmelzen, welches sehr 
ba)d gesi^hieht, wird das Eisen in Formen von feuchtem Sand 
oder Gusseisen abgriassen, und in Platten von etwa 2 Zoll 
Durchmesser gebracht. Der Verlust des Eisens schwankt von 
10 bis 15 p. C. Das Feineisen enthält etwas, jedoch nicht viel 
weaiger Kohle*); Kiesel, Phosphor und Mangan gehen gröss- 
teatheils in die Schlacke, insbesondere findet sich der Kiesel- 
gehalt auf I seiner früheren Grösse reducirt. Es ist stets 
weiss, körnig oder faserigkrystallinisch oder blasig. Die 
Schlacke ist wesentlich EisenoxyduldrittelsiUkat, und oftkry- 
stallisirt, zuweilen aber auch basischer. Von der letzten Art 
ist eine Feineisenschlacke von Stourbridge in England, 
welche durchaus krystallinisch, ja selbst krystallisirt ist, und 
obwohl die Formen nicht scharf ausgebildet, doch deutlich 
Aggregate regulärer Oktaeder darstellt. Sie bestdit nach 
»einen Versuchen aus: 



- 




Sauerstoff 


Kieselsiure 


13,«9 


7,« 


Eisenoxydal 


' 73,82 


16,25 


Emenoxyd 


13,0» 


3,93 



100. 
Sie isl offenbar eine bestimmte chemische Verbindung die 

man als 2 Fe»Si -f Fe Fe oder als 

feM^^ + *'e« 1^^ betrachten kann. 
iFe iFe 

Auf der Königsbütte in Oberschlesien, wo man ein mit- 
t^Igaares graues Roheisen bei einer Temperatur des Windes 
von 62® erbläst, hat man versucht^ Steinkohlen durch heisse 
Hohofengase zu zersetzen, und das Gas, mit erhitzter Geblä- 
seluft gemengt, in einen Flammofen zu leiten, in welchom 18 — 
20 Ctr« sehr graues Koaksroheisen in 2 Stunden eingeschmol- 
zen wurden; das Feinen edblgte sehr langsam (18 Ctr. in 7 

*) Znweilen. bleibt der Kohleostoffgehält iMtverflnderl. 
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Stunden), der Abgang betrug 1 1| p. €., und Mir jed«n Cir. 
Feinetsen waren 1| Kabikfus« Steinkohlen erforderlich. Ah 
man aber auf das Äflssige Roheisen 4 — 5 p. C. reines Eisen-^ 
erz (ockriger Braatieisenstein) brachte, war der Prosetss Jn ei-^ 
ner Stunde beendigt. Der Verlust betrug lOy p. C, «oid der 
Kohlenverbrauch auf jeden Ctr. 1 Kubikfuss» Nadi einem 
späteren yoHstäAdigeren Bericht wird der Gasofen mit schwa^ 
eher Gebläseluft betrieben; die Steinkohlen sind Sintarkohlen, 
die nur 1 — 2 p. C. Asche geben. Man raffinirt im Flamm* 
ofen 30. — 40 Ctr. Roheisen, schmilzt es in 3\ Stunden ein, 
giebt etwas gepochten Kalkstein auf, um eine flüssige S<5hlacke 
zu erhatten, und lässt durch zwei gegenüberliegende Düseil 
einen Windstrom auf das flussige Eisen wirken, welches dia- 
bei in Bewegung gerath. Je nach der BescfaaiTenheit des Ei« 
sens ist das Raffiniren von 40 Ctrn. in 2| bis 5 Stunden vol- 
lendet, und wird dies durch Zerschlagen einer Probe an dem 
rein weissen strahligen Bruch erkannt. Es fliesst in ein gu^-^ 
eisernes Gerinne, welches vorher mit Kalkmilch überzogen 
und getrocknet ist. Ein Ofen lieferte wöchentlich etwa SOO 
Ctr. Feineisen. Der Roheisenabgang betrug 5 — 9 p. C, der 
Kohlenverbrauch für jeden Ctr. etwa 1^ Kubikfiiss. Das 90 
dargestellte Feineisen giebt im Puddelofen wenig Schlacke, 
und ein Stabeisen, welches sehr schweissbar ufid zähe ist. 
Das halbgefeinte, im Bruch hellgrau und sehr dicht, dient vor- 
trefilich zum Guss von Walzen, Puddlinghammem u. s. w. Die 
Schlacken enthalten 16 — 20 p. C. Eisen. Die versuchte An- 
wendung heissen Windes von 250® gab nur in Folge des 
Ausschmelzens des Flammofens ein ungünstiges ResuRat. HqI«^ 
kohIe|iroheisen, bei kaltem Winde gaar erblasen, Hess sich 
schneller raffinfreh als Koaksroheisen.*) 

Der Puddelofen ist ein Flammofen, dessen Construktion 
auf hohe Hilzgrade berechnet ist. Der Heerd ist ein Sand7 
oder Schlackenheerd. Vom Roheisen wird zunächst die be- 
stimmte Menge (eine Charge), 3 — 4 Ctr., eingesetzt, und 
diese eingeschmolzen. Wird fes' breiarCig, so rührt e^ der 
Arbeiter fortwährend um (diese Operation heisst inisbesondere 
Puddeb, to puddle), und wähfenfl der luftzug beschränkt wird, 



") L. Eck in Karften» Archiv Bd. 17. S. 796. Bd. 30« S. 47öt 
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schreitet die Entkohlang duruh^Aßn Sauerstoff der Luft und 
4»B Eisenoxyduls der Schlaoben fort, wobei das Eisen kl ko- 
eliende Bewegung gerath, und KoUenoxydgas ausstösst, wel«- 
obes jnit JUaser Flamaie verbrennt. Hört dies auf, so ist die 
UttwandliHig in Stabeisen erfolgt, die Masse wird sandig, und 
durcb gesteigerte Hitze schwelssbar, so dass die einzelnen 
Theile z« 5 — 7 Bällen vereinigt werden können, das Ball« 
maeken» worauf man. die Schlacke von ihnen abschmelzen 
la^t und einen Ball nach dem anderen aus dem Ofen zieht, 
und unter einen Stirnhammer zu einem kuczen dicken Stabe 
aoisdimiedek Noch stark glühend werden diese mittelst Wai- 
sen ia Rohschienen verwandelt, alsdann- zerschnitten, überein- 
aftd^felegt» durch Draht zu einem ..Paket verbanden, und 
diaaes in einem anderen Flammc^en, dem Scbweissofen, 
glnbend gemacht, worlauf ihnen zwischen Walzen die erfor* 
derlicAen Dimensionen gegeben werden. 

Die Theorie des Puddlingprozesses ist die des Frischens 
in Heerden, und die Puddlingsschlacke ist ebenso theils Roh- 
theils. Gaarschlacke, obwohl bei Sandheejrden jene sich vor- 
zugsweise bildei. Auch die etwanigen Zuschlage sind die- 
selben. 

Statt der Steinkohlen hat zuerst Fahre du Faur in Was- 
seraüngen« Hohofengase, mittelst erhitzter Gebläseluft ver- 
braiiB^ zum Puddeln angewandt* Demnächst hat man versucht, 
Holz, Braunkohlen, Torf durch Erhitzung zu zersetzen, und 
die gasförnugen Produkte derselben in gleicher Art zu benut- 
zen. (Vgl. über die Anwendung von Braunkohlengas: Tun- 
ner, die montanistische Lehranstalt zu Vordernberg, 1842 ; auch 
die borg- und hüttenm. Zeitung 1844. S. 73.; Bergwerks- 
freund, 1845 S. 249. Ueber Anwendung der Gase vonVrisch- 
feuern, die mit Kitrfilen und gedarrtem Holz betrieben werden, 
zu Mentblainville im Maasdept. s. Sauvage in den Ann. 
des Mines» IV. S^r. T. VI., auch im Bergwerksfreund 1S45. 
S. 513. Ueberiiaupt am letzten Orte, S. 465. 481: Heine 
über die Erzeugung und Anwendung brewibarer Gase; sowie 
Bis che fv die. indireMe #ber höchste Nutzung der rohen 
Brennmaterialien, Quedlinbusg 1848. C. Hartmann der £i- 
senhüttenbetrieb mit den aus Hohöfen entweichenden und aus 
festen B)*eni||inaterialieQ erzeugteiv Gfis^n, 1845,) 
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Der 8M1I besitct etile Hebip^uweiffise Fanive, nidii sdir 
starken CHtnz, eine kernig« Textur, ud ete im w 
dichteres feineres und gleichartigeres Kont) je besserer ist. 
Die Brüchflaohe des gehärteten Stahls ist oft so lelrik#n%9 
dass sie fast dicht erscheint. Stahl ist bftrter als Slri>eisaai; 
wird er abe^ ti» glühenden Zustande rasch abge^ 
kühlt, so wir'4 er nm vieles härier, nnd «war n«i se 
mehr, je plötElicher das Erkalten geschieht. Diese Operalim, 
das Harten des Stahls, welche den weichen in gehirte^ 
ten verwandelt, ge schiebt gewöhnlich durch Eiittauehen des 
glühenden Stahls in kaltes Wi»ser. Bei Anwendmig von 
Quecksilber wird er fast so hart wie das weisse Robeisaii 
(glashart). Dem Wasser -«etzt man mit gutem Brfolg etwas 
Schwefelsäure oder Salpetersäure zu. Für die meteten An«« 
Wendungen ist aber die so erlangte Härte und Sprödigfceit ^ea 
Stahls zu gross, weshalb man sie zum Theil durch das An- 
lassen aufhebt, durch Brivärmen bis zu einer beMmhten 
Temperatur und nacbheriges langsames Abkühlen. Je höher 
diese Temperatur, um so weicher wird der Stahl. Sie ist 
ebensowohl von der Qualität des Stahls abhängig, wie durch 
die Art seiner Verwendung bedbigt, und vrird in der Praxis 
durch die beim Erwärmen eintretenden Anlanffairben der (MteV'^ 
fläche erkanni, welche vom blassen Gelb allmälig ins <kurii^te 
Blau übergehen. 

220^. Blas s gelb, 'für chirurgische Instrumenle; 

230^. Strohgelb, für Rasirmesser, Federmesser.^ 

255^. Braun, für Söbeeren, härtere Meissel. 

265®. PurpurfTeckig, für Aexte, Hobeleisen« 

277^. Purpur; für Tischmesser. 

288«. He» blau, für Klingen, Uhrfedern. 

293^ Dunkelblau, für fekie Sägen, Bohrer. 

^16^. Schwarzblau, für Hand^ und Stiehsägen. ^ 

Da aber ein Anlassen von stählernen öerääisehafteat iä 
freiem Feuer nie ganz gleichförmig ausfallt, so bedient man «Mfth 
zweckmässig Bäder von leichtflüssigen Metalllegirunges, ans 
Blei und Zinn bestehend, welche je nach den Prc^ortienen be^ 
der Metalle genau die verlangte Temperatmr geben, und« in 
welche hm den Stahl taucht, so wie des kocheiKten Leinöli 



tut «e T. V0& 31 e^ #rib0t des nt hü oKua^ua «eis (332"») «Ir 
■06k elwt» wejidiere fieg^ tün d te . Bern AbkiMn^ iretn tie 
Fia))eft ia mgtkebrter ftetheatolge wieder auf. 

GfsIbSee^ti&r B&M ist sp^cifisch leiehteF idä weiciMr 
Sltk]^ . denft es erfolgt dabei eine Volamvemebmiif • S^ be«- 
süstt grpese (Bprö'digkeit. Härte und Elasticttil finden 
aieh lAeriuiiq^ in entgefeBgesetaiei) Shmi «irelN^igk 

Ausgezeichnet ist ier StaU durch seine grosse Festige 
keit, «w«h)he duroh Hirten etwas vermindert, durch iaokhe- 
riges Anlassen aber nach vergrdssert wird, wid mehr als d«|^* 
pett so gress wie die des Stabeisens ist. 

Das speeiC Gewicht schwankt, von 7,s bis 7^ selbst 
bis 8^. Ss vermindert sich, wie sehen gesagt, beiai Barten 
(fm 7,79 airf 7^95 nach Rtnnann; ron 7,79 auf 7,^7 nach 
PjB^rsQn). 

• SlSfter hat Bestimmimfan ail eiaieBi Gnssstahl nit folgen- 
^len Reaultalen gemacht. 

Ungehärtet 7,^288 
Gehärtet 7,69ts 

Derselbe umgeschmolzen: 

Ungehärt^ 8,att3 
Gehärtet 7,7e47 

Derselbe mit j^-^ Silber gesohmoteen : 
' / UngehüHet 8^o2sr ^ .. 

Gehärtet 7,9024*) 

In der Hitze verhalt sich der Stahl ähntieh dem harten 
Stabeiaen. Längere Keit der Schweii^hltae ausgesetzt, wird 
er zu Stabeisen; unter einer Kohlendecke lange uflNl heftig ge- 
gittht) terwandell ef sich in Roheisen. Seine Sehweissbarkeit 
ist ausgezeichnet, ja noch grösser als die des Stabeisens. Er 
muss indessen durch Bedeckung mit Sand oder Sehtacke vor 
der entkohlenden Wirkung der Luft geschutit werden. Der 
Schmelzpunkt liegt zwischen dem von Roh- und StabeiseBb 
^ Verhalten zu Säuren. Gehärteter Stahl wird von, Säu- 
r^ viel schwerer aufgelöst, als ungehärteter^ beide aber un- 
ter ähnlichen Erscheinungen, wie das Stabeisen. Verdünnte 
Säuren scheiden eine schwarze kohlige Masse ab, welche ma- 
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*) Joam. für pmkt. Cheor. 64. 20. S, 112, 



giietiscli ist, vfMi Mm VeriNwiMiElsMoxyd znrMiligst, ihii^h 
Mftgerä Eii|yriitaa|r 4er SisamB- Aber in ein» ^kneiifretlf leieht 
verbrennliche kofedige' M10UH» übergabt CMeentrirle €h|dr^ 
wflBtentoilWiHre löst nach Carsten dem weichen Stahl toll- 
standig au^ ibo iaaa die- Kohle mit dmi WiMwniof v^llhom- 
men entweicht. Et enthdM also keinen* Crfaphtt« Da- 
gegen giebt C. Bronels-tan Cemenl» und fln ssataM <^iDS bis 
O^t p. C. meehaniaeb beigeanengitci KaUe an. 

Gehalt, an Kohlenstoff. Wenn auch Stabeisen, Stahl 
«hmI Roheisen keine dnrch scharfe OrenKen geschiedeile Kor«- 
per sind, sondern diese nur in Folge physikalischer Bigen«- 
aehaften sich festsetaen lassen, s% hat doch cKe steigende Menge 
des^ KoMenstoffil «niresentliefaen EinAuss. Bei 0,5 bis t),M p. C. 
Kohle hat das Stabeisen die Eigenschaften des Stahls erlaiqrt^ 
d. h. die Fähigkeit, nach dem Glähen und AUöschen'sich'CU 
Mbrten. Mit steigender Kohlenmenge- tritt dies Verhalten um 
so stärker hervor und scheint bei 1,4 bis 1,6 p.^C. Kohie sein 
Maximum zu erreichen, so dasa bei 2,3 p. C. schon Graphit- 
abscheidung bei langsamer Abkilhlung erfolgt, das Produkt 
mithin Roheisen ist. Karsten. 

Im Roh- und Gussstahl belrift der Kohlenstoff nach Kar- 
stens Untersuchungen 0,9 bis 1,9 p. C, im Cementstahl je- 
doch höchstens 1,75 p. C« 

Wilson fand im Gussstahl nfir 0,s2 bis 0,94 p. G. Kohlen- 
stoff, doch ist es wahrscheinlich, dass diese Angaben zu nie- 
drig sind. Au9B0td0m^fi3 — 0,ii Phosphor, 0-^0,06 Kiesel. 

Wir fiänren hier folgende neuere Untennicfamgen an: 
A. Rohs4ahlv 

1. Slairischer Stahl, aus steirischen Flossen nach Siegen«» 
scher Methode auf der Lohhütte gefrischt. 

2. Edelstahl mis Steiermark. 

3. Desgleichen. 

4. Edelstahl Ton Lohe. * '^ 

5. Besgleichen. ^ ; • ^ 

6. Edelstahl aus Si^en« . • 

7. Desgl. 

8. Desgl. 

9. Edelstahl (Brescianstahl) aus der Paal bei Murau in 
Oestreich. 



SiMnUok mA' K a r > U»«J 

B. CenentsU-liL 

W^iflfar von Blb«rfi9ld. a If«ni«ifl.*») 

C. €(as»stabl. 

2. Beit«r«agIk)elMr voa Sb«flieM; beMiB naeh 6. Br»at«i8. 

3. GatoK eaniiseiier. 

4. Derselbe, raffioirt. B«icle aadi Karst««. 

- - A. 





Kohlenstoff. 


Kiaseli 


1. 


0,9736 


(Mm 


a. 


1,1» » 




3. 


l,isoe 




4. 


0,«6S1 


• 


&. 


i^tm 




6. 


1,4407 




7. 


1,6«8 


0,M«S 


8. 


1)TM» 




9. 


1,9M 





No. 7. enthält überdies 0,378» Kupfer, wovon auch m No. 
2, £y 8 und 9-ldeine Meagen vorkommen. Von Schwefel fun** 
den sich stets Spuren; Kiesel wurde nichl immer, Phosphor 
niemals bestimmt; Mangan wurde nkht gefuade«. 

B. 

Kohlenstoß: 
a. Chemiseh gebunden O^^ifrl q 

. b. Mechaoiscb beigemengt O^osoj '^'^ 

C. 

Kohlenstoff 

. : ^ {^ SS } "•" . 

3. . .1,7581 

4. , 1,5776 

Ein Gttssstahl enthielt nach Böttger 1,758 Kohlenstoff. 
Derselbe Stahl, für sich umgeschmolzen, enthielt 1,5776, und, mit 

*) Bto«BkälteBiHtnde Bd. 1. S. 598. 

«*) Liebifs mid Wöhkra Ann. Bd. 43. 6» 241. 
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7^7 Silber geschmolzen, l,«m jPb Mcii g ta f. LeMen» Imim Zak- 
len (Mrften als gleich anzunehmen sein*). 

Schaf häutl will in be^n englitfoken OwwsliM (ep. 6. 
= 7,92) 0,52 p.- C. Kiesel, 1,92 Mangan, 0,9» hnmA. 0,n An- 
timon, 1,00 Schwefel, 0,i8 Stickstoff und l^«a «DfefeHiMiff ge- 
bmdm kAeil, Angnfteii^ die indeiMeii kei» YerthMte irtrdiMen. 

Stengel«*) hat einige Rohstahlsorten w^ ihiepi X3ekatt 
an Kiesel, Schwefel «ni ünpfer geprüft: 

Kiesel. Schwefel. Kupfer. 

1. RohstaU von Eisenerz in 
Steiermark. V<Mrzfiglich gut zu . 

Sensen; höchst zähe und hart. . Q,iis 0,00(1 — 

2. Brescianstahl aus derPaal 

bei Murau (S. oben No. 9). — 0,o3S 0,o3 

3. Von Oberhunden bei Lohe. €^ 0,oi» 0,19 

4. Von Lohe bei Siegen, aus 
Stahlberger Spatheisenstein. Vor- 
treffliche Qualität. O^iol 0,oo6 0,27 

5. Von Lohe, aus \ Stahlber- 
ger und' j> Gnmdefter RohstaU«* •' ' 

eiseti. (^144 0^011 (Vio 

6. Stahl TOR Mebendorfer 

manganreicheia SniuselieiMtein. 0^ O^- 0^ 

Da der vortreffliche Brescianstahl den grössten Gehrit an 
Schwefel zeigt, so seUiesst Stengel^ dass der Kupfergehalt 
der inlandischen Sorten der Grand ihrer gerMgeren Güte sei. 
Gehalt des Stahls an sonaHgeii MeltllenJ Es ist 
eine sehr verbreitete Ansicht, dass gewisse. Metalle die Gute 
des Stahls vermehren, und es gilt dies besonders von Alumi- 
nium, Chrom, Nickel, Silber^, Rhodium. 

Aluminium ist nach Stodart und Faraday die Ursache 
der vortrefflichen Qu^llität des Wootz genatnten atsCindischen 
Stahls. Nach dem Lttzgenannten soll dies Hetall nicht in die 
Auflösung des Stahls in Säuren übergehen. Er erhielt indess 
sehr verschiedene Mengen (0,0128 und 0,69S p. C) Durch Glü- 
hen von Stahl oder Stabeisen init Köhlenpulver, und * Ethftzen 
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*) Journ. f. pr. Chemie Bd. 20. S. 112. 

^) Karstens Archiv, Bd. 9. a. 10, AOck Journ. t fMkl^ Chem. 
Bd. 8. $. 328 and Bd. U. 6. ttt. 



der bMUrigen ^rmen Nasse mit rHiier Thonerte wurde eine 
weisse spröde 3,4 p. C. Alumiiiiiini enthaltende Legirnng dar- 
gesteB^ wHdbe, mit Stahl in dem Verhältniss von 1 : 7,5 zu- 
sammengeschmolzen, ein dem Wootz in der Qualität gleiches 
Produkt gith. 

Dagegen llind Karsten im Wdotz' gH^chwie in anderen 
Stahhorten nur sehr zweifelhafte Spuren von Aluminium j so 
dass die Angaben von ^tod^rt und Faraday doch keines-^ 
Mh sieher erscheinen. 

Chrom. Die Letztgenannten und Befthier schmolzen 
Stahl mit Chrom zusammen , und erhielten Stahl Von Vorzug- 
Kcher G^e und schöner Damascirung. 

Nickel Nickelhaltiger Stahl (Meteorstahiy wird in glei- 
chem Grade gerühmt. 

Rhodium. Der Rhodiumstahl soll sich= dnrdi grosse Hlfte 
auszeichnen. 

Silber. Schon Stodart und Faraday bemerkten, dass 
beim Schmelzen von Stahl mit Silber keine Vereinigung statt- 
findet, und Kttgelehen des letzteren sich nach dem Erstarren 
absondern, während ein Theil in der Stahlmasse vertheilt ist. 
Nur 0,2 p. €. Hess sich mit dem Stahl* verbinden, der dadurch 
hfirter als bester Gusstahl und selbst als Wootz wurde. Schon 
Kar Sien bezweifelte aber, ob auch in diesem Falle eine wirk- 
lidie Verbindung slattgeflinden habe, und Eisner fand ^), dass 
Gussstahl durch das Schmelzen mit -gj^ Silber keine Verände- 
rung in seinem physikalischen und chemischen Verhalten er- 
fahrt, sowohl im ungehärteten als im gehärtetei) Zustande , so 
dass nicht der geringe 'Silbergehaft, sondern allein das üm- 
sthmelzen die Ottalität des Stahls zu verbessern im Stande ist. 

M a n^ 8 n ist durchaus kein wesentlicher Beständtheil des 
Stahls, da,' wie sich aus dem Früheren ergiebt, viele Stahl- 
sorten diea»s Metall gar nicht enthalten. 

Dars^tella»g des Stahls. Es giebt zwei Wege, Stahl 
ütt gew&men, nämlich: 1, indem mftn dem Roheisen einen Thefl 
Kohfe'-e9AteieK{,'wodtlrdh der Rohstahl oder Sc'hmelzstahl 
entsteht; und 2, indem man Äabeisen mit* Kohle verbindet, 
woraus der Cementstahl oder Brennstahl hervorgeht. 



*) Jonrn. f. pnikl. Chem. Bd. 20- St ÜO. 
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.,, Beide ArtoR wertem iheils darck nechaniMhe BekuKUuii^ 
durch AttftBcbmiedeiiy «der durch Umscbiiiel^en in ein mehr 
gleichS&nnigefiy and denun besseres Produkt verwimdeU; jene 
Uefert 6erb4itahl (raffinirten Stahl), diese Gussstahl. 

Es ist klar, dass, je reiner das zur StahlbereitiMig dienend^ 
Heb* und Stabeisen, wn.sa besser auch der Stahl ausfallen 
muss» Oeunech ist weder d^ Bohstahl noch der rrmnithtahl 
eine lA aUeja Theilen gleichförmige Masse) der letotere wird 
leicht an einzelnen Stellen noch Stabeiseu, jeaer entweder 
noch Roheisen, oder, wenn der Prozess zu weit fortselMritt, 
schon Stabeisea sein, um so mehr als der SiaU ia beide %^ 
senarten fibergeht. Deshalb die Nethwendigkeit des Raffini* 
rens oder Umschmelzens. Der beste Stahl wird derjenige sein, 
der in allen seinen Theilen sich gleich verhalt, und ;iwar 
beim Harten ^gleich \i$s\ wird, die reUiy ||rössl% Harte schon 
durch eine schwache Glühhitze erlangt, und bei den höchsteii 
Anlaulgraden und durch längeres Schweissen am wenigsten 
von seiner Harte einbüsst.*), 

1, Bolistolil. 

Schon In früheren Zeiten, und noch jetzt an einigeii Orten, 
findet man eine Stahlgewinnwug direkt. aus Erzen, welche in 
Rennfeuern oder Wolfsofen verschmolzen werden* D^s Pro- 
dukt, welches bald mehr die Natur des Stahl, bald mehr die 
des Stabeisens besitz^ vertrat laps^ Zeit die Stelle des letz- 
leren, ehe man in höheren Schachtofen Roheisen zu gewinneu 
verstand, . . 

Die Darstellung des Rohstahls aqs Rojlbeisen ist an gewisse 
lokale Bedingungen geknüpft, indem vpn^4|^ch das aus Späth-* 
eisensteinen erUasene R« zur Stahlbereitung tauglich ist. £!tei- 
frmark und die Umgegend von ^iegen^^ind daher in Deutsch- 
land die Hauptpunkte der Rohstahlerzeugung» 

Da letztere darin besteht, 4es# man dem Roheisen ei^e. ge- 
wisse Menge l^ohle entzieht, aber, nicht so viel, dass es zu 
Stabeisen würde, und der ganze Prozess in Heerden (Rohstahl- 
feuern, Hartzecrennhammern) geschieht, sa hat das Verfahren 



*) Ueber die Keiinieichon und die Behandlang des Stahls 8. J. f. praku 
Cbem. Bd. 10. S. 177. .«. . 
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Aie girin^Xe AehnHclikelt mit dem Prisclien, und kann tlieore*« 
lisch dls ein partieller Frischprozess betrachtet werden. Da- 
her komhit es aueh, dass man bei letzterem znfSHigr, wenn ein 
Theil des Eisens noch roh, ein anderer schon g^ar ist, Stahl 
erhilt, den man Lnppenstahl zu nennen pflegt. 

Die Abweichungen in der Construktion der RohstaUfemt 
vouf den gewöhnlichen Frischfeuern, so wie in den Manipula*^ 
tionen beider Prozesse gehen darauf hinaus, dass bei der 
Staifibereitung «ine weniger starke, und weniger lange fort*« 
gesetzte Oxydation nöthig ist; deshalb wird hier das Roheisen 
hiebr unter dem Winde behandelt. 

Das Roheisen ist entweder weisses kohlenreiches (Spiegel«* 
eisen) oder weisses kohlenärmeres oder leichtflüssiges graues. 
Es wird ein Stück nach dem andern eingeschmolzen; die flüs- 
sige Masse auf der Heerdsohle unter einer Decke ton Schlak- 
ken wird allmählig steif, indem sowohl letztere als auch, die 
Gebläseluft ganz ebenso wie beim Frischprozess entkohIen<l 
wirken. Den ganzen Stahlkucben (Stahlschrei) zertheilt man 
unter dem Hammer vermittelst des Setzeisens, und schmiedet 
die ^ ziemlich ungleichartigen keilförmigen Stücke aus. Die 
so erhaltenen Stangen wirft man glühend in kaltes Wasser; 
und trennt durch einen Schlag dasjenige Stuck, welches har- 
ter und sprAder Stahl (Edelstahl) ist von dem übrigen, wel- 
ches fftr sich bearbeitet wird, und einen weichem Stahl dar- 
stellt. > Ofll^nbar tst der gance Prozess unvollkommen, und es 
^§ngt ins Gelingen zum grössten Theil Ton der Uebung der 
Arbeiter ab. 

(Vgl. lieber die in Sachsen versuchte Stahlfrischerei , von 
H. V. Bünau, im Bergwerksireund, Bd. V. !Jr. 34., und in der 
borg- 11. hüttenm. Ztg, 1843,- S/385. Ferner: Aber das bei 
iCoaks erblasene fiohstahleise« und deti daraus dargestellten 
Rohstahl, von Stengel, in Karsten's Archiv, Bd. 18. S. 2S0, 
und- m deiF borg- u. hfittenm. Itg. 1844, S. 865. lieber den 
Einfluss der Kbhstahlfrischmethoden auf die Be^schafTenfteit des 
Rohstahls von Demselben, a. a. 0. Bd. 18. S. 225, und 1844. 
S. ^53. Der R^hstaUfrischprozess auf d^ Lohhfitte in Siegen, 
von Demselben, a. a. 0. Bd. 18. S. 200. u. 1844. S. 993.). 

Das Gerben oder Raffiniren des Rohstahls. Bei 
der ungleichen Beschaffenheit des aus dem Heerde kommen- 



1 
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den RohrtddS) der bald mehr Roheisen, bttd mehr Stebeisen 
istr, reicht das erwähnte Aiisrecken (Plätten) nieht hin, ein 
homogenes Proctaikt z« Kefern. Deshalb werden die geplät-- 
teten Stäbe (Schienen) so zn einer Garbe ausammengelegt, 
dass die am meisten verschiedenen sich berühren, der Sehweiss- 
hitie^ibergeben und zn Stangen ansgeschmiedet. Dieses ein- 
HMiUge Raffiniren wird auch wohl noch öftftr wtederhelt, wo- 
bei die Stäbe zerhanen und von neuem zusammengelegt wer- 
den. Es ist grosse Vorsicht nothig, hierbei den Stahl- nicht 
zu verderben , daher man ihn zur Vermeidung des Verbremens 
von Kohle und Eisen mit Thon bestreut. Dennoch erleidet 
man durch jede Raffiniroperation 7 bis 12 p. C. Verlust. 

II. CemtentntaU. ^ 

Sehen lange wusste man, dass Gegenstände aus Std^eisen, 
in einer Umhüllung von Kohlen geglüht, hart und säidartig 
werdan, ein Verfahren, welches noch jetzt zum Verstählen 
angewandl wird. Setzt man Bisenstäbe mit einem wesentlich 
aus Kohle bestehenden Cementirpulver längere Zeit einer star- 
ken Glühhitze aus, so findet man sie in Stahl vcfvwandelt, 
welcher Cementstiihl oder Bkfienstahl heisst. 

Die Oefen sind länglich viereckig, haben in einem fla* 
chen Gewölbe mehre Zugoffnungen , und werden mit Bote oder 
Steinl^ohlen oder Gas gefeuert. Zur AuAiahme der Materialien 
dienen C^m^ntirkajten, deren Ibis 3 auf dem Rost des 
Ofens stehen, und die aus feuerfestem Thon angefertigt wer- 
den. Ihre Dimensionen sind sehr verschieden; die Länge wech- 
selt von 8 bis 15 Fuas, die Breite von 26 bis 96 > die Tiefe 
von 28 bi^ 36 ZqU. 

Di« »UV cementirende Eisen.miuHi ^möglichst gutes^ hartes 
«nd zähes sein, von reiner, roiAfrei^ Obco'fläche, die Stäbe 
wefc^en f bis 2 Zoll breit nud Jiöchstens j- Soll dick gewählt, 
und nur. für die Fabrikation ^tm Gnsssfahl wählt man sie stär<^ 
her. }bre. Länge ist etwas geringen^ als die der Kasten. . . 

Das i4,€mentirpnlver besteht hauplsächlichana Kohle, 
welche id>er nicht staubig, sondern grob gepulvert sein iduss 
und iler man 10p. C. Asche qnd 2 bis 3p.G. Kochs^alz 
beimengt. 

Dfs Besetzen der Kasten geschieht, indem eine 2 ZeH 
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dMie SdbMt JCmiMdirfiäyef auf ien Sotai wäSgArMti wird, 
auf welcher man die EbeMtähe, auf^dad^ Jiobe Kaato fasleUk, 
SO' acb^n einander legt, Abm sie ynler »ich | ^ig 4 ^V? ^^i^ 
dea Wanden aber 1 IaAI entfernt sind. Darüber koswil eme 
Scbiriit des Pulvers von 4^ bis f Zall, dau wiederam Eisa«-^ 
Stäbe, und so fort, bü» der Kastea fasl-gefallt ist, womat mm 
den oberen Raum .^wlweder mit gebraachtem Cementirpulver 
laHi, aad eiaen Deckel darüber legt, oder Sand undThon als 
Decke aawaidet 

Nach allmaligem Anfeaeni bringt man die Kasten in star- 
kes äMhen, and setzt (U^ fort, bis die Eisenstibe ihrer.' gas^ 
aen Masse nach in Stahl verwandelt sind, was man^daxcb die 
Untarsuehung vw Probeatangen ermittelt ^ die darch eigene 
verachUessbare Qefhtmgen hierausgeaof en werden«^ Die Dauer 
des Bramieflis tariirt je nach der Grosse der Kasten zwiachen 
vier «nd zwUf Tagen ; 40 bis 50 Ctr. Stabeiaen in einem Ofen 
eriordern etwa eine Woche. Naeh erfolgter Abkühlung &idet 
man die Stabe an der Oberfläche mit Blasen bedeckt (dah^ 
der Käme Bhatenstahl); ihr Gewicht hat um. |'bis ^ p. G. au- 
genoBMaen. üie^werden sortirt. and entweder durch Schweis* 
B^n and Ausstrecken riMnirt^er zu GuaiAstaU ein^esahmoiaem 

Ueber die benahmte StaUfabrikalion Englamb , die in Yerk- 
ahira, baaondMS in . der Umgebaag von Shefield ihren Hauptr- 
aila bal^ wwdke von,- Le Play ein Bericht «rslattet *)* Das 
MaWial ist schwedischem norwegiadieS'^ und rassiacliea Biseii, 
aellen ainheiauacha^^ a^Mles nur liett si^hlechteren isahwedii«' 
aehtttt4Saitea gleic&festettt wvd. Das Iheaiarale ist im sdtwe-* 
disohä. lion den Löfsta- and Clavlhelm.-» HMen in Upaata Lau, 
wiwon; die Tantta 35 Pfund ^Meriing kaaftat Alles zur StaUf- 
Admlntidn gebraaoiite noadisehe* Eisen ist fcemi|r, diebt, grftur- 
bläulich und glaubend ; es wird fast aaasohliessiidi aas* M agsiBt«? 
eisen gewonnen. D0r Onetsehmilt diea Stabe befeagt 6 bis 
20 Ottfedcfttcentimeter, «e Sseka 0,006 bis 0^ M. (a^bia Lr- 
nien), die ftntite 0^ bis 0,u M. (2 Z. 3 L. bis 5 Z. 3 L.). Dis 
OeCsn hat am neuerlich so gross, f ebaul^ daas sie 40100 Ki-* 
lograauR (760 Ctr.) aufiiehaien können, wiewaU. läOOft hk 
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*) Ann. des Mine», IV. S6r. T. AI. p. 583. fX. IIS. Auch berg- und 
MtleniD, Ztg. 16««^ 6. %n. ff, 1847. S. 1. f. 
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200001111« <»O^Mi4l60€lr.) dm m Mirten 4MMie<ftid 
awerlrmftHMgite OmMmd su seiii trteineii« fa ihaea «lekM 
Bwei ptülleloptpediMiie-'Karten, dordi den Feuenmun pgtoMut, 
tM fmeriestea Segeln oier behtueiiein Sandst^n febiUeL 
Ihr« SeÜMwiiMto niid 4^ bk 6JU11 dick, ikre Lange «jul bei 
nüllerer Prodidciioii etwa 11 Fimus, .Breite oad Tiefe etwa 28 
bis 36 2Mi# Man feuert mit einer Meiigwf ^en Stavb--- wmi 
kleinen Slfiekkohlen. Das Cementir|Nilver bestehl in den aee- 
sten Fällen ausschliesslich in Kohle (von Eiebenbelz), 
welebe in einem Gemenge von kleinen Stüokchoi (etwr^Ku- 
btiknoft) nnd fetaie« Pulver angewandt wird* Die gebrauohte 
setzt man der frischen zu ^^^«tes Ganzen hinui, fi» sidi ist^eie 
indessen so wenig , wie irgend ein andewaM Cementirpubwr 
«um zwMten Mal anwendbar. Die Beseteinif 4w Kasten ist 
die fewöhnlicha; obenauf, so dass nooh ein ZeH vom Randb 
frei bleiÜl) konunl eine drei Zoll dicke «chioU desKoWcupuI* 
vera und ober diese eine etwa vier Zoll starke Ls^ eiMS 
MMels, der aus dem^ipuhrerigcn Abfall der Scbleiftteine be>^ 
steht) in der Hitze arweichl, und die Kasten dickt verscUiesst. 
Das Anfeuern dauert 24 Stunden, die Operatfen seibsi bei 
Odfen von mütlerer Capaeitat etwar «ine Wedie^ Bgr StakList 
isekr spröde, auf der Ohesücke feinbiaiig und'«igr«dui Ein- 
drucke der umgdMnden KeklMsiückchen, eine Feige fonas 
Weichwerdens in der Utze; auf den Ouerbr«ok finden s»k 
fttsse in d«r Ltngaricl^uig der Sticlie. Er wird, gewöknlich 
in beeonderen Werkstätten, in Wau i mo fe^ nm Sehweiiuen 
«rUtEt, und dann iwisehen Walzen zerschnitten., fiiaewuitipe 
Veraibeituig erfahrt er, ^weMubesaeres Mateif al gefordert smd, 
durch ein^ bii droimaiiges -Gerben auf die aUgemein ublidie 
Art, besonders aber durch YerwamDung in Gussstahl, wovM 
in Rede sein wird, 
besendwi^ ' in. -tkeeretischer Jiinskht sehr interessant« 
Ali, Ceiteatstahi «i bereiteor bestebl darin, Staheisra in Stein- 
fcahlengas i:u . gluheat "Sie KoMenwasserstoffia desselben, 
das UhtMende/Uid das Ckraheagls, werden hierdurch teiuetst, 
r geben iki ^ar üitae JfoUe an das Eisen ab und verwandelt 
sich in Wasserstoffgas. Macintosh hat diese Methode in 
Gkisgpw zur Ausführung gebracht. Eisenstäbe werden in 4 
bis 6 Fuss lange und 10 bis M Zoll weite gusseiserne Röhren 
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gdbradkt, waldie iwien mit einer 2 Zoll Ariten SeiHolit feuer- 
.fe0ten Then beklddet sind, und zwar sa, ilafls sie durch kurze 
querlief ende Stabe getrennt werden. Burch Ansatzröhren lässt 
iMn das Gas einströmen und während starken Gldhens jede 
halbe Stunde <sieh erneuern^ «indem es am entgegengesetzten 
Ende abgelassen- wird. Probestangen dienen zur Beurtheilung 
des Fortschrittes der Stahlbildung. Obwohl es erwiesen ist, 
dass diese Methode einen guten Stahl liefert, so scheint es 
doch , als ob ökonomische Grunde oder der schädliche Einfluss 
des Schwefelwasserstoffs in nicht gereinigtem Gase ihre Aus«- 
dehnung verhindert haben. Im letzteren Fall würden die^ase 
von Fett oder Hars, die auch Vismara, der eigentliche Er- 
fittder, zuerst v#fsehlug, passender sein. 

Theorie der^Cementation. Man hat lange Zeit ange- 
HMimen,' däss die Kohle sich mit dem Eisen im festen Zu- 
standir verbinde , dessen Masfie von aussen nach innen durch- 
difnge, dass also eine Wanderung der Kohlenibeilchen statt- 
finde, die von den einzelnen Partikeln des Eisens aufgenom*- 
men und an die nachsHiegenden wieder abgegeben würden. 

Es ist weM keiiie Frage , dass eine solche Ansicht im hohen 
Grade. unnwhrsehetnlicfa ist und durch anderweitige unbezwei- 
felte ohemiseht Erfahrungen iiidit unterstützt wird. Die Kohle 
ist naftckmelzbar und feuerbeständig, und das Eisen so wenig 
wie der Stahl werden bis zum Schmelzen erhitzt. 

Dagegen ist es hier, gleichwie bei der Bildung des Roh* 
eiiSeas, im höchster Greife wahrscheinlich, dass gasförmige 
K'Ohlenstoffverbindungen die Umwandlung des Eisens 
in Stahl bewirken, und zwar Kohlenwasserstoffe sowohl wie 
Kohlenoxydgas. Indem sie zunächst auf die Oberfläche wirken, 
und an diese einen Theil Kohle abgeben, versetzen sie die- 
selbe in einen aufgelockerten Zustand, der ihnen aHmälig ein 
tieferes Eindringen in die Eisenmasse erlaubt, die dadurch 
nach und nach inr Stahl verwandelt wird. Kohlenoxydgas aber 
verwandelt, wie schon früher angefahrt wurde , Eisen in Koh- 
leneiseir, indem es zu Kohlensäure wird, die freilich in Be- 
rührung mit glühender Kohle "sogFeich wieder in jenes zurück- 
geführt wird. Kohlenwasserstoff aber bedingt die Stahlbtldung 
offenbar gleichfalls, wie die zuvor angegebene Methode der 
Cementstahlbereitung vermittelst Steinkoblengas darthut. 

10 
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Dar Uvifning keUeMtoffhaltifer 6ase im cbn vtrsaUoMe«- 
nen Gemefttirkasten erklärt sich leicht , umI ikr Daaem isl 99^ 
gar notbweiidigy da jede Holzkohle befan Ansglfibeii Koklea- 
ojEyd und Kohlenwasaeratoff entwickelt, jenes auoti auf Eoileii 
des in der porösen Kohle vnd in den Zwischenrainnea dersel- 
ben eii^eschlossenen atmosphärischen Sauerstoffs sich bilden 
muss. Ware die iltere Ansicht richtig, so m&sste feinster 
Kohlenstaub , ausgeglühter Kienruss u. dgl. zur Stahlbereitimg 
sehr passend sein, die doch erfahmngsmamg keinen Stahl 
geben. Ferner begreift man, weshalb die KoUe tum Thefl 
grobgepulvert, oder mit porösen Stoffen, wie Asche, verseilt 
wird, wodurch die ZwiacheMraunie sieh vergröasern. OebrauoMe 
Kohle ist unanwendbar, weil sie durcb das Imge und faeftiga 
Glühen verdichtet und ibr&r flüchtigen Stoffe beraubt ist. Thier- 
kohte, HiM'nabfalle, Blutlaugensalz, die bekanntlidi die Steh! ' 
bildung sehr begünstigen, wirken vorzugsweise durch die hei 
ihrer Zersetzung sich bildenden gasförmigen Koblensteffvef bia^ 
düngen. Wenn die bekannte Erfakrung, dass Eisendraht, in 
flüssiges Roheisen getaui^hif sich in Stahl verwandelt, itogegen 
angeführt wird, so sind die Umstände hier andeve, da der 
wirksame Körper flüssig isti Ob die Blasen de» CeiMBtstaUs 
von den gasßrmigen Prednkten (Kehleiuiäure, Wassersloffgas) 
oder von der Wirkung der redneironden Gase atif ScUachen* 
theilchen herrühren, ist noch nic^t entschieden, doch dürfte 
letzteres nicht sehr wahrschemliefa sein. 

Nach dem Angeführten ist die Bildung des CemeniMile 
ganz analog der des Roheisens, eines Körpers, der ja vem 
Stahl in keiner Beziehung scharf getrennt ist. 

ttunnntalaL 

Rohstahl gleichwie Cementstahl erlangen selbst durch wie- 
derholtes Gerben keine ganz homogene Beschaffenheit, abge- 
sehen davon, dass eine oftmalige Behandlung im Feuer, trotz 
grosser Vorsicht, leicht nachtheilig wirkt. Deshalb ist die 
Erfindung des Gussstahls, welche im Jahre 1740 von Hunts- 
m|in gemacht wurde, der zu Handsworth bei Sheffield die erste 
Gttssstahlfabrik anlegte, von hohem Werth, da sie viel leichter 
ein gleichartiges Produkt liefert*), Na«h Le Flay^ bestanden 

*) Der oskindische Stahl oder Woots soll alTerdhigs gleichfalls ein Gass- 
stahl sein, wonach die Erfindung überhaupt viel ftlter wftre. 
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YOt ekttfea Jalnen ia Yor4L«Ure 51 GuasstaUfabrikeA , welche 
wodientiicfa 1650 metr. Ctr. rohen CemeBtstahl schmolzen. 

Die in Englund üblichen Oefen sind Tiegelofen ohne Ge- 
Uä9e 9 die in jeder ihrer Abtheilungen zwei Tiegel aufkiehmen, 
und im Iniiarn aus einem sehr feuerfesten Sandstein bestehen. 
Solcher Oefen stehen 4 bis 10 neben einander. Die Tiegel 
werden aus Stourbridgethon, der mit gepulverten Tie- 
gelseherben und Koakspulyer gemengt wird, verfertigt^). 
Sie sind fast cylindrisch; grösster innerer Durchmesser 
6 Z<ril; Dicke der Wände am Boden 1,13 Zoll, an der Mün- 
dung 6,9 Uftien; Höhe 17,5 Zoll. Sie stehen auf thönernen Ur- 
tarsätzen von 3,5 Zoll Höhe und werden mit Deckeln bedeckt. 
Die Giessformen für den Stahl besteben aus zwei gusseisernen 
Hälften, die durch Ringe und Klammem befestigt werden. Man 
feuert mit sehr dichten harten Koaks, die in Stücke von 20 
Ms 70 Kubikzoll zerschlagen werden. Den Cementstahl zer- 
achlägt man in Stücke von 2 bis 2y Zoll Länge., welche auf-* 
recht in den Tiegel gestellt werden, und in kürzere, welche 
den Raum ausfüllen; doch geschiebt dies Eintragen erst, nach- 
dem die Tiegel bereit« glühend geworden sind. Jeder Tiegel 
fassl elw« aOP&ad Stahl. Nach etwa vier Stunden ist er 
geschmolzen , worauf er sehr schnell ia die erwähnten Formen 
gegossen wird; wegen der hohen Temperatur der Oefen schmel- 
zen die folgenden Ladungen der ^tleerten Tiegel schon inner- 
halb drei Stunden, doch kommen sie schon nach dreimaliger 
Setoelzung ausser - Dienst. Die Oefen selbst müssen nach 
fünf Tagen ausgebessert werden. Das Gewicht der Gassstücke 
beträgt 21 bis 28 Pfund ; sie enthalten im Innern Höhlangen 
und werden daher mehrfach erhitzt und gestreckt, ehe sie 
zur Anwendung gelangen. 

In England hat Heath angefangen. Eisen, durch Reduktion 
von Rotheisenstein mit Kohle in Tiegeln bereitet, mit Robeisen 
2a Giissstahl zusammenzuschmelzen, indem er letzteres in einem 
Kupolofen schmilzt, und in' einem Chamottekasten mit dem 
weissglühenden Eisen mengt. 



*) LePlay hat diesen Thon, der in Betüg auf Feuerfestigkeit alte 
Mtferea übertrifft, näher untersucht, and darin 46,i KleselsAnre, 36,8 Thon- 
fliie, 12,8WMfev mid O^isKoUe gefunden. 
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DerWoolz wird «aeh den vorkandeiien NmlirMitea doMk 
Glühen von Stabeigen mit Kohle oder PiaiiEenßioffen in Omh»* 
iitalen von nur zwei Pfund in Tiegeln bereitet. 

( Ueber Gusssiahl vgl. die o. m. Abh» v. L e P I a y ; foinar 
Schafhäntl in der berg- und hättcnm. Ztg. 1843. £k313.; 
Werl i seh über die Gnssstahlbereitung zu Uslar am Solling, 
in den Mitth. des hannöv. 6ewert)evereins, Lief. 19»; deLuy«* 
nes im Bergwerksfreund. 1845. S. 209.; Ivanof eb^idas. 
S. 143.). 

Damaststahl. Jeder Stahl, dessen polirta Oberfläche 
durch das Aetzen mit Säuren cigenthüitiliche Zeichnungeii (Da«- 
mascirung) liefert, fuhrt diesen Namen. Es ist dies aber ma 
eine Folge ungleichförmiger Beschaffenheit der Masse, wie fM 
z. B. durch Zusammenschweissen von hartem und w^bem 
Stahl selbst von Stahl und Stabeisen entsteht, und welche duiek 
die Vereinigung der Eigenschaften für gewisse Zwecke sehr 
brauchbar sein kann. Da aber mancher Gussstahl, wie z. B. 
der Wootz, eine Damascirung liefert, die selbst durch mehr- 
maliges Umschmelzen nicht verloren geht, -was im ersten Fall 
natürlich eintritt, so scheint es, liass dieser sogenannte natür- 
liche Damast auf der Bildung und Abscheidung besonderer 
Verbindungen in der StahlmasDe beruht. 

9E i IV K. 

Chettrisch reines Zink wird erhalten, wenn man reines Zink- 
Oxyd mit Kohlenpulver reducirt, entweder in einer Porzelkw- 
fetorte, (am besten in einem Strom von trocknem und reinem 
Wasserstoffgas), oder in einem verschlossenen Tiege), m des- 
sen Boden ein Rohr eingesetzt ist, welches in den Tiegel hin- 
aufreicht, und unter dem Rost des Ofens mindet. Dias Zink 
ist flüchtig, und seine Dämpfe verdichten sich zu flussigem 
Metall, welches in untergesetzten Geissen erstarrt: Auf die 
tetzte Art kann man auch jedes käufliche unreine Zink reiiii- 
gen, obwohl Kadmium, Blei und Arsenik dadurch nicht ent- 
fernt werden. Auch indem man das unreine Metall einschmilzt, 
und Schwefel oder ein Gemenge von Schwefel und Talg dar- 
auf wirft, und das. Gwze fleissig umrührt, erhält man ein r^- 
neres Metall, da der Schwefel, welcher unter diesen Uttistte- 
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4m ikh mü dem Zink nicht verbindet, die fremden MelaHtf 
gTW BeBlheils in Schwefelmetalle verwandelt. 

Das Zink krystallisirt in Formen des regulären Systems, 
z. B. in Pentagondodekaedern. IHiss es dimorph sei, d. h» 
dass die schon früher beobachteten sechsseitigen Prismen mit 
gerader Endfläche dem sechsgliedrigen System angehören, ist 
wahrsebeinlich, wenn gleich noch nicht erwiesen. Es ist immer 
sehr deutlich krystallinisch, hat einen blättrigen Bruch, bläu^ 
Uobweisse Farbe, und ist demlich spröde. Zwischen 100® usd 
150® aber ist es dehnbar, und lässt sich walzen, schniedea 
ami 2a Drath ziehen, während bei 200® die Sprödigkeit wie- 
der so sftnlmmt, dass es sich pulvern lässt. Es hat ein specif. 
Gewidit von 6,915 (Karsten), während das unreine käufliche 
nur ßß$ wiegt. Gewalztes Zink ist dichter, zeigt ein specif. 
Gewidit von 7,% Das Zink erieidet eine starke Ausdehnung 
in der Wärme, indem von 0® bis 100® seine Länge um 
0,003 odejr etwa ^^-^ zunimmt. , 

Es gehört zu den leichtflässigen Metallen, denn es schmilzt 
noch vor dem Glühen bei 374® (naeh Guyton -Morveau) oder 
412® (nach Daifiell). Geschmolzenes Zink zieht sich beim Er- 
kalten stark zusammen. In stärkerer Hitze ist es flfichtig, 
and kann aus verschlossenen Gelassen destillict werden. An 
der Luft, z. B. in einem offenen Tiegel bis 500® erhitzt, ver- 
brennt es mit stark leuchtender Flamme zu Zinkoxyd. 

In trockner reiner Luft bleibt es unverändert. In feuchter 
Luft überzieht es sich mit einem weissen krystallinischen Zink- 
oxydhydrat, und bei Gegenwart von Kohlensäure ist darin auch 
kohlensaures Zinkoxyd enthalten. Nach dem Trocknen er- 
scheint ein solcher Ueberzug hellgrau; er dringt nie tief ein, 
and schalal das Metall vor weiterem Angriff, daher es den 
Einflüssen der Witterung bei weitem besser als Eisen wider- 
steht» 

In der Gühhitze oder bei Gegenwart einer Säure zersetzt 
es das Wasser. 

Das Aequivalent des Zinks ist = 406,6 und wird mit Zn 
bezeichnet. 

I>as Zink verbindet sich mit dem Sauerstoff in drei Yer- 
hältifissen zji einem Suboxyd, Oxyd und guperoxyd. 

Zink Oxyd, aus 1 At. Metall und 1 At. Sauerstoff beste- 



hend, 2ii, 1§,74 p. C. des letzteren entlmltdnA, kMnmt im Ift- 
neralreiche als R o tbsin kerz vor. Man eriiili estheMt d«rth 
Verbrennen von Zink in einem offeiM schief gestdltea Tie- 
gel, indem man das entstandene Oxyd von Seit zu Zeit hrü- 
nimmt, imd es zur Entferming beigemengten Metalb sohläwMl, 
Hieils dnrcb Fällnng einer reinen Zinkanflösung in der Hitae 
mit einem Uebersebvss von kohlensaurem Natron^ Amwmdten^ 
Trocknen nnd Glähen des Niederschlages« Das awf trockaem 
Wege bereitete ist dichter, und bei Anirendng eines iriobt 
reinen Metalls gleichfialls nicht rein. Zinkoxyd bsMet dett 
Hanpaestandtbefl aHer zinkischen Ofenbräche. Diese siäd iwf^ 
stalKsirt, in Form sechsseitiger Prismen, gew&hnlidi mit ge^ 
rader Endfläche. Die «eisten Beobachter halten ^s Syilem 
für zweigliedrig, obwohl die Kantenwinkel jener PrisiMei fiuit 
genan 120* sind*^. Auch das ReAzink^z wird ae «ng e ge 
ben. Andere haben sie für sechsgliedr^ ganeimen. Jene 
Ofenbrüche sind oft sehr rein. So enthielt eie solcher von 
der Lydogtiiahütte nach meinen Versuchen ner 0,42 pu €• ScSwe- 
felzink, und hatte ein specif. Gew« = 5,64, lein anderer aus 
der Gegend von Aachen wog 5,17«, unH war gleich dem von 
der Asbacher Hütte, ganz reines Oxyd**). 

Das specif. Gew. des reinsten Zinkoxyds ist nach K«i^ 
sten = 5,7344. h 

Das Zinkoxyd ist im krystallisirten Zustande (als Bolh^ 
Zinkerz) roth, auch gelb oder grünlich gefärbt, ab Pulver 
gelblicbweiss, welches aber in der flitze vorubergdiend dun«- 
kelgefari)t erscheint, wobei es mit grünlichem Lieble leuchtet. 

Es ist in massiger Hitze unschmelzbar und fenerbealtadig ; 
ersten heftiger Weissglühhitze soll es fluchtig sein. Seine 
Bildui^ als Sublimat (ris Ofenbruch, Gichtschwaaun^ beruht 
wohl grössteivlheils auf der Verflüchtigung de» Metalls und 
dessen nachherige Oxydation. Von Kohle, schwieriger von 
Kohlenoxydgas, und noch schwerer von Wasserstoffgas wird 
es zu Metall reducirt. 



*) Vergl; K«ch, Beiträge sur Kenntoiss krystallinischer Hfittenpro- 
dukte. S. 24. S. ferner S. 96. 

**) S. meine Abhandl. aber das angebliche Oxysulfüret des Zinks in 
PotRend. Ann. Sd. 64. S. 185. 



Ifit 4mi ^ster Midei es Ml MMiimig«^ i[ydr«f) 4rei«>- 
cbe6 durdi Fällan|r von. Zinksalzjrti 4mA AlksJieA MtafeM, 
«ntar UnNStiodeii kryslMUsii^en ^soll^ und 1 At. WusMr einhält. 
Zinkoxyd ist dine der AartaHren* BiKttn ^ter den MetaHi- 
Vqrdeii^ QMi ^Udel mit deg: S&iiren.eine Iteihe Yim Sahen. 

$ch|iref^I^inkw* Ui(p käioj^mir dic^ dem O^yde entopre- » 

* cke«de Verbindung, aus t At^ "^inji und 1 AK. 'Mptall bestem 

hend, ZnS oder Zn» 66,95 2Shik.und 33^05 Scfiwefef, w^tckt, 
fewöhnlicli Stibw^feleisen^ntfialt^nd, in dor Na^irals dtentPe 
(j^inkUende) -^Korkommt, und als solche in.Formen-des ieg«*- ' 
Ur«n Sfstems (firanatoedem u, s. w.) toystallsirt. Felrner ist 
es ein BestandJtheil der Fahleps^ und ^einiger anderen Mlne- 
r^iu Es bildet sich zuwehen aus- Grubenwassern, ^i^ schwer- 
felsiiu3^s^ Zinkoxyd enttialte^* duiph di^ tedticirende. JVirkung 
faulenden HolzeSi und setzt ^ch auf diesem ab» Auf analoge 
Art haben sifb unstreitig die Zinkblendekrystalle gebildet, 
welche man in Muschelschalen fand. • KünsUich kann man 

• Schwefelzink nicht direkt erhalten, wohl aber wenn man Zink 
mit Scbwefeliquecksilber oder Schwefelkalium, oder wenn man 
Zinkoxyd mit Schwefel erhilzt, oder endlich schwefelsaures 
Zinkoxyd durch Kohle «reducirt. Auf nassem Wege entsteht 
es bei der Einwirkung von Schwefel^asserstoif oder ^ohwe- 
ftlalkalien auf Zinksalze. 

Es ist im reinsten Zustande weiss, bat ein spec. Gew. = 3,923, 
schmilzt erst in sehr hoher Temperatur, und isf eine starke Basis. 

Schwefelzink bildet gewisse Ofenbrüche der Bleischmelz- 

pjrozesse, kommt auch in Kupferschmelzöfen vor, oft von dem 

Ansehen der Blende, zuweilen durc]^ ICohle schwarz gefärbt. 

Ein solcher Öfenbruch von der Muldener Hütte be4 Freiberg 

von der Roharbeit, gelb, parallelfaserig, von ^starkem Glanz, 

dessen spec. Gew. = 4,o2 ist, bestand nach meinen Versuchen 

aus: 

Zink 65,75 

Schwefel 33,i3 

Kieselsäure l^io 

Andere Proben enthielten 34,28 p. C. Schwefel. Ausgebii- 
diete Krystalle hriien oft 4urch unsymmetrische Auabildung d^r 
FladMin die Form seeftsseitiger Priilmen. K ersten hidt^tie 
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inraMMl Hr ein SiifMilfcfei, ^. In eine *%tVmlka»f vom 
SchiPifekifik m«/^ eiiiM «estadiieil mancbef* Htttten|m- . 

Wfr« ZMAlenife gerö«let, iso erfolgt die vojlsliiidige Oxf- 
dütion schwieriger «b bei ^ielcfi gflde«^ Sciw^elftietaUea. 
ISs enlwickeft ^h sdiweflig^"^ Sau^, und e» eiit^t^ ^INto«** 
iievge von Zinkoxyd und ^chWefdaaurem Ziakoxyd, wekhas 
ietztero in starker Hitae $dm S|iure gr^MeiitlieUfi. veiiieit. 
Bennock bleibt immer ein Tbeil Schw^f^Izink ^veraadertb ^ 

IMer den Stlzeff-^mrd nur das schwefelsaure Zink^ 

oxyd/ZfnS, igt Zi«kvitfiel oder weisse Titjiol im 
Orossef dargestellt. Will inan dids S%lz im reinsten Zustande 
darstellen, sd -löst nian känÜche'»' Zink in verdfinnttr Scfiwef- 
felsdure mit d^r Vorsicht auf, iass dn Theil des Metalfs un- 
aufgeWst bleibt. Die Flüssigkeit vermischt man mit ein we- 
nig untercfalorigsaurem und kohlensaurem Natron, filtrirl sie, 
und dampft zur Krystallisation ab. Das Salz biMet gewöhfilioh' 
zweigliedrige, denen des Bittersalzes vollkommen ^ gleiche Kry- 
«talle, welche 7 At. Wasser enthaften (28,07 Zinkoxyd, 27,93 
Sch\»refelsäure, 44,oo Wasser), sich in Wasser leicht lösen, bei . 
100* 6 At., und bei 250^^ sämmtliches Wasser verlieren. ^ 

Im Grossen röstet man Blende in Haufen (auch wohl hi 
Schacht- oder Qlammöfen), wirft das geröstete Erz in mit 
Wasser gefüllte Kasten, concentrirt ^le Lauge nach dem Klä- • 
ren und Ablassen in andere Kasten durcj) eine neue Fortion 
Erz, dampft sie alsdann in bleiernen Pfannen ab, und lässf das 
Salz in hölzernen GefBiAen krystallisiren. Man schmilzt es so- 
dann in seinem Krystallwasser, schäumt die Masse ab, und 
lässt sie in M^tlden erstarren. 

Dieser so dargestellte Zinkvitriol^ welcher zur Firnissbe- 
reitung und als Arzneimittel benutzt wird, enthält fast immer 
Kupfer, Eisen und Talkerde in^ Foriia der mit dem Zinksalze 
isomorphen schwefelsauren Verbindungen. 

Wenn schwefelsaures Zinkoxyd mit Kohle geglüht wird, 
#0 ist das Resultat je naeh der Temperatur verschieden. Bei 
Both^ilhhilae entwiekek siob ein Gowenge von 2 Vol. schweb 
%er. und 1 Vok Kohlensäure, und es Ueibt Zinkoxyd gemengt 
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Ml m^ WiM <tter dMft 8«aMi» f0f lAM» M biUM lidh 
m^aHisches Zink. EvkUkt'.man «ber ichwelilscvres iUflkmyd 
«lit Koblenpuker rasch ^m WeissgCuheii, io entwickett lich 
K4i)MoxyclgM, mit woiRig KoUensaftre iiiid scinrelUi^r #iMe 
gemengt, und als Rückstand bleibt Schw'efelzink. . . ^ 



mwOtmm flrcM«NP #t«ife raff «e BM^l««»lMi« «M 

Wie 0ckon bemerkt, ia¥ dal kioftche £iA itie»«b r^bt 
Die Stoffe, weiike dam vorkommen, sind: Eisen, Blei, Zinn, 
Arsenik, Schwefel und Kohle. Legt tnafi auf gesekmoliTenesk 
festes ChtornAlber ein Sluck Zink , und übei^iessl dlis* €hinze 
mit Wasser, so löst sich das Metall fllmälig a«f, und. es s<4iei- 
den «ich die beigemengten Sfbffe ' in Fem einer schwffraeH 
kohligen Masse ab. •• -* 

Jacquelin/and in dem Rückstände Tom Auflösen des Zinks 
Hl verdäMter Schwefelsäure 0,i42 Eisen, 0,419 Blei . und O,oo86 
IMite. . BVrruel ertiiek dureh Schmelzen solcher Ruck«- 
slinde im Kohlentiegel ein grau weisses, aus 58,6 Zi«a, 34^5 
Blei und 5,5 Schwefel beslebend^ Gemieeh. 

Berthier. hat einige Sorten kiuflicheH Zinks untersucht. 
DieMJben enthielten: 





Iserl«hnt 


SeUesien : 


Chili»: 


Eisen 


0,85 < 


0,28 


1,6« 


Blei 


0,30 


0,«7 


0,80 


KeUe 


•• 


<M« 


Spur 



Am reinsten faqd^.das belgische Zink von Luttich, des- 
sen beste Sorten nur S|Hiri^n von Eisen und Blei enthalten. 

Karstf^n hat deuEiafluss untersucht, welch^ fremde Bei- 
mischungen auf die Festigkeit des ^nks haben *). 

Das schlesische Zink, welches zu diese» Versuchen diente, 
enthielt weder Kohle, noöh Schwefel, Arsenik, Zinn, Wismulh, 
Antimon, Kupfer oder Silber. 

Das Maximum des Eisengehalts war 0,24 p. C. Ein 
solches Zink ist sehr hart und bekommt unter den Walzen 
leicht Risse. 
' Von Kadmium enthält das raf&nirte schlesische Zink jetzl 



*> KariteB0 irebiv. Bd. 16. H«A 2. 
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mm moh SforM, Hr mmt iei dür J)MliUaibif der fUkmm. 
dieff tttehtifera MMaH hewmien nuSän^ 

BJei fmd sick vm 9^ Ms %b 8 f. C., imI diriibef. Bs 
wmritt 4m Zink weidier,* vdrwiiiABrt «ber ZHgleiok seiae fe- 
sligkeit. 

Karsten zj^ht ans seinen Untersmhungen den Schluss, 
äk^äilm* BhW Wi^.«ilw. emm fiiiidlictoi Siiifctss^ Af d^ 
Festigkeit des Zinks habe, .das Bitfan aber nicht, und sehr mür- 
^ iipd ^chige« Zln| otti mit ^ren \(m Eisen entbdU. . 

«Xtekene« * 

Unter den luikfaaltigen Mineralien sind nur wenige als 
Zinjkerze ^nsusehen^ naorii(5h das Carbonat und das Silikat, 
Ji»eide^ allgemein mit dem Naman G a 1 m ei bezeichnet, tt§4 das 
Schwefekink. 

1) Zi»klpftth| oder das n^trale koblepsaure Zinkoxyd, 

2b G, aiicb edler Galmei genannt, zuweilen kn^lisirt in 
BhMiboe^ern (isomorph »it Kalk- Talk*- BHtear- ffangan«' «td 
Bisentpoth), foserig, erdig, weiss, gelb, braun^ ^er schwarz, 
wenn er mit Eisenoxyd oder Braunstein gomeiigt ist^ Bei 
Aaehon indel man ihn in gränen KrystalloQ, in denen ein 
Theil Zinkoxyd durch Eisen- oder Manganoxyd«! ersetzt ist. 
Der Zinkspath kommt, gemengt aut Tbon, und begleitet von 
Bleiglanz, Branneisenstein und Braunstein, nesterweise im Mu- 
schelkalk und im Jura vor. Enthalt im reinen Zustande 52,o2 

p. C. Zink. Zinkblütbe, (Zn C + ll)H-2ZnA, und Zink- 
bleispat h, tnti'\'6 VbC, t»nd seltnere BHdnngen, doch be- 
gleitet erstere zuweilen den Zinkspath. 

2) Kiesi^Izinkerz, wasserhaltiges drittelkieselsaures 

Zinkoxyd, 2 Zn*^i-4-3ll; auch Galmei genannt, krystalli- 
sirt im zweigliedrigen System, oder^ fincfet sich in «kryslallini- 
scher und derber Gestalt, meist als Begleiter des Zinkspalhs. 
Er enthält 53,83 p. C. Zink. 

Willem it ist das wasserfreie drittelkieselsaure Zinkoxyd, 

• • • • 

Zn' Si, welches hie und da das Kieselzinkerz begleitet. Den 
.Namen Tr 00 stit führt eine solche Manganoxydul enthaltende 
. Verbindung. 

8) Zinkblende oder Blende^ SohweMsink, 2n, im r«- 



4» 

friiren System %rys t >I H i hr w i d, m^ <Ht>fin 4er IJoheigengi» 
MWmg^ wf Lftfern in jiagereB SehMUe«, evlliäll imner elupif 
Schwefeleisen, besonders bei. dunklerer Firlionf (sehwarae 
BleiHki), anch Sehwefolkadiiiiaii (strahMge BiMde von Prz^ 
kHim). Zinkgelialt der reinen VerbindiNif = 66,9i p. C. 
Ausserdem konml das Zink vor als Rolhzinkera (naürli^ 

ehes Sinkoxyd); im fiahnil, als ZWÄl; ferner in den Fahler^ 
zen, dem Zinnkies als Schwefelmetall ; im Aurichaleil und Bik 

ratit als Carbonat; im Zinkarseniat als 2n*As, und im na- 
tflrlichen Zinkvitriol als sekundäre Bildung. 

ireneliinelseB der SElnlLerze und GewimiHüs dcp 

Zinks. 

I. Aus Galmei. 

Bei weitem der grösste Thefl des Knks wird aus Galmei 
gewonnen, d. h. ans Zinkspath, der aber oft mit Kieselzinkerz 
gemengt i#t, was indessen seinen Werth sehr vermindert, da 
die jetzt üMiehen Methoden nur eine verhaltnissmässig geringe 
Menge iKnk aus dem Silikat abzuscheiden erlauben. 

Brennen des Galmeis. Der rohe Gahnei, welcher 
durch die angeführten Beimengungen gewöhnlich gefiirbt ist, 
und als weisser, gdber, roAer unterschieden wird, muss ge- 
brannt (calcinirt) werden, um Kohlensäure und Wasser zu ent- 
fernen, und ihn mdrbe zu machen. Dies geschieht in einem 
Flammofen, auf dessen Heerd er durch eine Oeffnung im Ge- 
wölbe gebracht wird. Die Masse wendet man Ton Zeit zu 
Zeit, und zieht sie nach 5 bis 6 Stunden heraus. In Ober- 
schlesien brennt man in solchen mit Steinkohlen gefeuerten 
oder durch die aus den Destillationsöfen entweichende Wärme 
erhitzten Oefen 30 Ctr. Galmei auf einmal. Der gebrannte 
Galmei sieht in der Regel roth aus weil sieh Eisenoxydirf und 
Oxydhydrat in Oxyd verwandelt haben, und wie^ etwa um | 
weniger als vorher. Auch Schacht^en, die wie Kalkbrenn^ 
Öfen coiistruirt sind, ki denen aber das Erz nicht mit 4em 
Brennmatepial gemengt werden darf, hat man benutzt. 
^ Destillation des Galmeis. Die Darstellung des Zinks 
beruht darauf, dass der gebrannte, wesentlich aus Zinkoxyd 
hesleliende CMmei in yeraehlossenen GeAsaen mit Kohle* ge- 



fiÜit, Mi das redneifto Halali, w«ialiM mli dabei in BaMiir 
««rwandek, ia Vorlag«« geaamaielt wird. Dieaer froMtm ist 
ida« eine DealiHalian. 

Die zur Reduktion erforderiiche Temperatar iat etwa die 
Scliinelzhitaw des Rolieisens, welche die Destilhtionsgeftase 
daher ertragen müssen. Erfahrnngamaasif erfolgt sie viel 
leiishtef, wenn Erj^ und KoUe als grobes Pulver oder in ganz 
kleinen Stucken, als wenn sie in Form feinen Pulvers angor 
wandt werden, was ohne Zweifel darin seinen Grund hat, dass 
auch hier weniger die Kohle als vielmehr kohlenhaltige Gasp 
(Kohlenoxyd, Kohlenwasserstoff) die Reduktion bewirken. 

Ein sehr unreiner Galmei giebt nicht bloss geringere Aus- 
beute, sondern erschwert überhaupt die Arbeit, besondefs 
wenn die Rückstände aus einer zähen Schlacke bestehen, 
welche viel Zink einschliesst. 

Besteht der Galmei hauptsächlich aus Kieselzinkerz, so 
würde eine vollständige Gewinnung seines Metallgehalts, die 
viel stärkere Hitze erfordert, nur möglich sein^ wenn man Zu- 
schläge basischer Natur, z. B. Kalk, anwendete. I)% diese 
indess durch Bildung flüssiger Schlacken die Substanz der 
feuerfesten thönernen DestiUationsapparate angreifen, so darf 
man sie nicht benutzen, und es bleibt noch ein zweckmässi- 
ges Verfahren aufzusuchen übrig, Kieselzinkerz mit Vortheil 
zu verhütten. 

Die Form der DestillationsgefEisse ist in den verschiedenen 
Gegenden nicht gleich. Bald sind es eine Art Retorten^ Muf- 
feln genannt, wie z. B* in Schlesien; bald horizontale oder 
senkreckte Röhren, wie in Belgien, Kärnthen; bald Tiegel, 
wie in England. 

A. Destillation der Zinkerze in Muffeln.. 

Der in Schlesien benutzte Zinkofen ist im Allgemeinen 
einem Glasofen ähnlich. Man baut fasst immer ihrer zwei an- 
einand^. Br ist mit einem Rost versehen, und aus feuerfe- 
sten Ziegrin aufgeführt; das flache Gewölbe wird zum Theil 
von Pfeilern getragen; die Muffeln stehen in zwei Reihen auf 
beiden Seiten» und die Flamme schlägt, nachdem sie jene um- 
spült hat, durch Oeffnungen im Gewölbe. Die Heizung ge- 
schieht mit Steinfaohkn. Die Muffek verfertigt man üb^ dMn- 
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UciieB AUS ein#r MisohoBg ¥•» feiierfiMiiei» Thoii vii4 
brannl«!! Muffetecherbeii ; ^sie Sinti bk» \^ Fum bock nni Sf «M 
bmf , und bestehen aus einem unten flachen oben geweihton 
Kasten, dessen Vorderwand oben und nnlen eine Oeffnung hni 
An die obere wird die Vorlage angelugt, nämlich xunaehst 
der horizontale Hals, der Kopf, und dasi rechtwinkUiA abwärts 
angesetzte Unterstück, aus dessen Mündung das condensirlc 
flössige Zink heraustropft. In der Vorderseite des Kopfes isl 
eine mit einer Thonplatte yerschliessbare Oefinung befindlich 
znm Eintragen der Beschi<Attng. Eine ähnliehe ist wie ge- 
sagt unten in der Vorderwand der Muffel, um die Rückstände 
nach der Destillation auszuziehen. Diese Mufieln werden 
lufttrocken in einem besondern Ofen oder an einer besondern 
Stelle des Zinkofens gebrannt, glühend an ihren Platz gebracht, 
und dann erst gefüllt. Jeder Ofen enthält 10 derselben, näm- 
lich 5 auf jeder Seite. 

Die Beschickung besteht aus gleichen Volumen gebrannten 
Galmeis und halbverkohlter Steinkohlen, welche als kleine 
Stücke durch den Rost der Oefen fallen, und Cinder genannt 
werden, ^uch der Galmei wird in Gestalt kleiner erbsengros- 
ser Stücke angewandt. Nachdem diese Mischung in die Muf- 
feln, deren jede etwa 60 U Galmei erhält*) gebracht, und die 
Oeffnungen fest verschlossen sind, beginnt einige Stunden spä- 
ter die Destillation des Zinks; das Metall tropft aus den ver- 
tiknlcm Röhren der Vorlagen durch besondere Tropflöcher in 
gusseiserne Kasten, und erstarrt in denselben. Ein kleiner 
Theil der Zinkdämpfe, 2 bis 4 p. C. des Metalls betragend, 
oxydirt sich durch den Zutritt der Luft und setat sich an den 
Vorlagen und an Ofen als Zinkoxyd ab, welches bei den fol** 
genden Destillationen wieder benutzt wird. 

Da die schlesischen Zinkerze Kadmium enthalten, ein Me- 
tall, welches dem Zink sehr ähnlich, aber noch flüchtiger ist, 
so sammelt man jetzt die zuerst übergdienden Portionen für 
sich, und stellt es aus diesen dar. Deswefen" enthält das 
Schlesisohe Zink jetzt nur noch sehr wenig Kadnuunk 

Nach 24 Stunden ist die Destillition beendigt. Man trägt 
dann sogleich eine neue Beschickung ein, zieht aber die Ruck«- 



*) Auf 10 Muffeln ttehneX wmn 6 bi« 7 Clfi Miiiei. 



I5d 

sMbide «rsl A«ck 4r€imaliger»!>«8tittilteii Mis dM Mvffela -fii« 
Awribeule an Metall variirt ttalörlich nach der RekilMlt ien 
6M«ieia, AoA reeluiet man fnr den gebrannten wenigstens 
40 p. C. , d. h. dn Ofen prodncirt wechenUioli «mdentena 17 C^^, 
nnweiten wohl auch mehr als 22 Gtr. Für 1 Ctr. SUnk ver- 
braueht man etwa 28 Kubikfiiss Steinkohlen. 

Die Rnckstände bestehen nach. Karsten aus Kiesel-- 
slNire(60p.C.), Thonerde (10— 12), Eism-^ und Hmganoxy«- 
dul (18—20) nnd Zinkoxyd (etwa 5p.C.). Berthier fand 
sie bei Anwendung thönerner Rohren zur Destillation feigen* 
dörmaassen zusanMi^gesetzt: 

von Löttieb. von Iserlohn. 
SilHcat vM Zink . . . 57,5 — 

Samt und Thon . . . 19,o 43^ 

Zink und Zinkoxyd • . 8,6 51, t 

Eisen und Eisenoxyd . . 10,o 2,i^ 

Blei Spur 2,o 

Manganoxyd — 0,4 

Kohle 4,9 - — 

100. 99,« 

B. Destillation der Zinkerze in Röhren, 

In Belgien, in der Gegend von Lültkfa, au Stolberg 
bei Aachen und zu Iserlohn in Westphalen hat man Zink- 
öfen , in welchen die Flamme durch eine Annahl von Oeflhun^ 
gen in den Fenerraum triti, der durch ein OewMbe iiaeh oben 
geschlossen ist, in welchem Zugöffnungen die Hitze in den 
ISchomstein ableiten« In dem Feuotraum liegt eine Anzahl 
horizontaler Rölnpen neben und über einander, so dass sie 
von der Flamme gleichmassig getroffen werden. Sie werden 
aus feuerfestem Thon 3 Fuss lang, 4 bis 6 Zoll weit und f Zoll 
stark angefertigt, sind am hintern Ende geschlossen und haben 
am vordem eine OefliMng , welche an die vordere Wand des 
Ofens stosst und die zum Eintragen der Beschickung und zum 
Herausziehen der Rückstände dient. Auf quer vc^iiegendon 
eisemen*Scbienen ruhen die Vorlagen, bestehend in gusseiser- 
nen 1^ Fuss langen nach vorn konisch zulaufenden Röhren, in 
welchen sich das flussige Zink sammelt und die nach erfolgter 
Pullung angelegt und mit Lehm lutirt worden. 
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Der auf elher Mühle fein gemahlene fialmei wird mit j bis 
I seines Volums kleinen Stücken Koaks oder Holzkohlen ge- 
mengt. Das fiemenge erCuUt die DesÜilatioiisröbren etwa halb, 
md enthalt fior jede derselben mgefahr 40 Pfund Erz. AUe 
12 Stunden wird die Beschickung erneuert Daa destillirte 
Zink kratzt man yon Zeit zu Zeit aas den Torlag^i in Ldffri. 
Ein Ofen, der 18 Rabren enthalt, produzirt wöchentlich lOCtn 
Zink, und verbraucht innerhalb 12 Stunden gegen 2000 Pfand 
Steinkohlen. 

Auf den zum Theil eingegangenen Zinkhütten in Kam- 
then (Dollach, Raibl) und im Banai(Dogiiaczka) fetatte man 
je vier Flammöfen an -einander gebaut , welche mit Holz . be- 
trieben wurden, und deren Heerd aus Eisenatäben mki vier- 
eckigen Ziegeln so construirt war, dass er quadratische OelT- 
nungea Hess, lieber diese wurden senkrechte thönerne 
Röhren gestellt, die unten, wo das Metall sich conden»rte 
und ausfloss, mit einem Stück Holzkohle oder einem eisernoi 
Kranz theilweise geschlossen waren, um das Herausfallen der 
Beschickung zu verhindern, welche durch die versdtliessdNire 
ebere Oeffnung eingetragen wurde. 

G. Destillation der Zinkerze in Tiegeln. 

bi England (bei Bristol, Birmingham, Sheffield) gewinnt 
man Zink durch eine absteigende Destillation in Tiegeln anf 
eine ahnliche Art , wie sie oben bei der Darsteihing und Rei- 
nigung des Zinks angeführt wurde. In einem überwäbten 
Ofen stehen auf OeiTnungen in der Heardsoble 6 bis 8 Tiegel 
(Hifen) von 4^ Fuss Iföhe^ unten 14, oben 26 ZoH Durchs 
messer, mit Deckeln und im Boden mit einem Loch versehet^ 
Letzteres wird zunädist mit einem hölzernen Pflock oder ei- 
nem Stück Koak verschlossen, die Beschickung durch eine 
Oeffnung im Deckel eingetragen und diese erst nach zweistün- 
digem Erhitzen , wenn eine bläue Flamme ersebeint , mit einer 
Thonplatte verschlossen. Dann schiebt man von unten ein 
Eisenblechroinr in die Bedenöffnung , stellt in einigem Abstand 
von jenem ein Gefass mit Wasser darunter und lasst das herab- 
tröj^Inde Zink sich in diesem ansammeln. 



n. Aus Blende. 

■aR hat vielfache Versuche angeilelH, die an einigen Or- 
ten so häafige Zinkblende auf Zink lu verarbeiten, aber man 
hat (vielleicht einige geheimgehidlege MeAhoden abgerechnet) 
bisher niennil« ihrSn ganzen Metallgehalt gewinnen können. 
Die Ursache liegt in der Schwierigkeit, das natürliche Scliwe- 
Mzwk so zu rösten, dass nur Zinkoxyd entsteht, nicht aber 
ein Theil unzersetzt oder als schwefelsaures Salz in der Masse 
bleibt, welches bei der Reduktion wieder Scbwefelaihk Uefert. 

In Bngland r4stet man die gepochte und gewaschene Blende 
in einem Flammofen unter fortdauerndem Wenden. Nach 10 
bis 12 Standen hat sie 20 p. C. am Gewicht verloren* Sie wird 
dem Galmei zu gleichen Theiten zugesetzt. 

In Graubflndten wird die Blende von Daves zweimal ge- 
röstet, indem sie als Schlich mit einem Viertel ihres Volums 
an g^schtem KalK zu einer Masse angemacht wird , aus wel- 
eher man Ziegel formt, die man in einem mit Holz gefeuerten 
Ofen brennt, und dann gepulvert in Flammöfen röstet, indem 
man ab und zu etwas Kohlenlösehe anfgiebt. Nach 24 Stunden 
ist diese zweite Röstung vollendet, worauf die Reduktion in 
einem Muffelofen nach schlesischer Art folgt. Die geröstete 
Blehde soll hierbei 43 bis 46 p. C. Metall liefern, im RAck- 
Stande aber noch 5,4 p. C. desselben bleiben. 

Aueh in Sachsen hat man versucht, die B)ende (von Ei- 
bensteck undSchwarzenberg) zuGkite zu machen, indem man 
sie nicht ganz fein pocht, was zwar das -Rösten verzögert^ die 
Reduktion aber erleichtert, sie zweiaaal^ jedesmal 24 Stunden, 
jpnd zwar das zweite Mal bei stärkerem Feuer, röstet, und 
dann, mit Kalkwasser befeuchtet (um die Schwefelsaure zu 
bind^) mit Koaks in hasdnussgrossen Stücken redueirt. 

Zu Achenrain in Tyrol wird sie fein gepocht und gemahlen, 
bei massiger RothgKUhhitze in einem Flammofen goröelet, wo- 
bei man sie fleissig wendet, bis die Entwicklung von scfawef* 
liger Säure aufhört. Sie verliert hierbei 27 bis 30 p. C. (da 
100 Schwefelzink s^ 83,i Zinkoxyd , so dürfte diese Angabe 
nicht richtig sein ) , . und wird in einem Ofen nach belgisdiet 
Art redueirt, der 29 horizontale Röhren, jede 3^ Fuss lang, 
7 Zoll weit und | Zoll stark, enthält. Man benutzt zur Re- 
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jdüktion Hllzi;4Alen von \ bis 1 Kubikioll Grösse, die mit 
'kalkwasser befeuchtet werden, 9am!t der feine Schlich daran 
hafte» Bie fiüßbrtäncto wenlen verwaschen und kommen wie- 
der zur JSeduktüm.: Man soll 24 p. G.^er rohen oder 33|7 p. 
G. der geröstetenf Blonde an Metall gewinnen. Da die Blende 
aber %1 p. C. Zink entiiolt, sn beweist dies entweder ein sehr 
unreines Erz oder dn sehr unvollkommenes Ausbringen« 

Nach einigen ^vollständigen Nachrichten stellt man auf der 
SieriAiüUe bei Linz -am Rhein mit Yortheil Zink aus Blende dar. 
Sie soll daselbst 12 Stunden in Schachtöfen geröstet und ak* 
dann mit \ ihres Gewichts Steinkohle in Röhren nach belgi-* 
scher Methode .redacirt werden« Jeder Ofen enthält in sieben 
Reihen 44'Röhren. Man produzirt dort jährlich 4000 Ctr. Zink ; 
wenn es aber wahr ist, dass die geröstete Blende nur 20 bis 
25 p. C. liefert, so gilt auch hier die oben gemachte Bemer- 
iiung in noch höherem Grade. 

Nach Anthon röstet man die Blende in einem eigenthum* 
lieh construirten Flammofen in Gestalt kleiner Stücke, wobei 
die Arbeit in 20 Stunden ganz vollendet ist; sie enthält dann 
fast keinen Schwefel mehr, sondern besteht aus Zinkoxyd und 
Eiseno^d. Die entweichende schweflige Säure kann zur Fa- 
brikatioii von Schwefeteiknre dienen *)• 

l^wuMltMcixf»» ikMi aeinkis mad vettere 9eiiAn41mii^. 

Das rohe Zink heisst Werkzink (Tropfzink). Man schmiht 
«es in go^sefsen^n Kesseln , welche auch wohl mit Lehm aus- 
gestrichen werden, bei einer massigen Hitze und gies9t es in 
erwärmte gusseiserne F^itrmen vzu Platten von ZoUdicke. Die 
K^sel werden aber vom Zink angegriffen und dieses daher 
eisenhaltig. 

Zinkblech Stellt mrni dar durch Walzen der Platten, wo«* 
bei da» Metall aber, dem S. 149 Angeführten zufolge, entwe-* 
der in eigenen Oefen gewärmt werden mtiss,. oder, wie dies 
in Belgien üblich ist, in eine kochende Salzauflösung von der 
richtigen Temperatur getaucht wird. 

Das Zink findet seine Hauptanwendung zur Dachbedeckung, 
zu Gus9waaren und zmr Darstellung von Messing und Neusifter. 



^) Berg- und bAttemn. Zig. 1846, S. 494. 
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l ' Chemisch reines» Mei eiinlt aian ,^ wenn man krystallisiiiee 

gftlpetersaures oder eMigsaures Bleioxyd im Kohlenti^el oder 
mit schwarzem Flues reducirt. Unler den käldlichen BleiiarteA 
giebt es sehr reine, wie z. B. dm Villacher Biei, welches zu 
Bleiberg in Kärntben dargestellt wird. Grewöbnlich aber ent^ 
käk es Eisen, Kupfer, Silber, Antimon u.^w. Jordan fand 
in Werk- und Frischbleiien des Oherharzes (KiautSthiA und 
Allenau) 0,215 bis l,it6 p.C. Kupfer, 0,oo38 bis 0,2i7 Silber und 
0,032 bis 4,iG Antimon. Berthier u^d Lampadius unter-r 
suchten verschiedene Sorten, und fanden darin: 

Pezey. Pontgibaud. Freiberg *). « 

a. b. a. b. a. b. c«- 

Antimon ..1,0 7,o 0,i 8,2 0,4 0,4 1,5 
Arsenik . . — — l,o 0,4 2,2 l,i 3,1 

Eisen ... — — . . — — 0,3 0,4 0,4 
Kupfer . . Spur — — l,o l,i 1,5 

Silber . . — — — Oj-e 0^ 0,8 

Zink ... — — — 1,5 1,4 1,5 

Auch Kersten fand in dem Blei aus den Abfallen von 
Bleiweiss- und Bleizuckerfabriken 6,2 Antimon,* l^t Kupfer und 
0,6 Eisen. 

Das Blei zeichnet sich durch seine blälilitb- graue FM%e, 
grosse Weichheit und Dehnbarkeit, bei geringer Zähigkeit, aus, 
weshalb es sieb zii sehr dünnen Blättern abssc]rtagen lässt^^ 
Bleidraht aber wenig fest ist. Fremde Metpille, besonders 
Antimon, Arsenik^ Kupfer und Zink machen es härter ^ selbst 
spröde; das reinste Blei ist zugleich das weichste« Man erhält 
es zuweilen bei metallurgischen Arbeiten krystallisirt in For- 
men des regulären Systems (Combint^onen von Oktaeder und 
Würfel), kann die Krystalle aber auch nach der für Sebwefel^ 
Wismuth u. s. w. üblichen Methode darstellen« 

Es ist eins der leichtflüssigsten Metalle, danu es schmilzt 
schon bei 320— 330^ in starker Glühhitze is( es- flüchtig. . 
^ Sein spedfisches Gewicht ist = 11,44. 

In ganz trockner Luft und. in luftfirMem Wasser erhält es 



*) a. aus Erzen, b. aas Bleistetn, c. mis Scklftcken. 
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(»KJi öivv^äiiddrt; für ^eiilMiiii' aber UNift es in jener mit 
grauer Farbe an, was man einer Bildnnf von Snboxyd sa-^ 
aehrtittl. Unter Juft- nn4 kohlensättreballifem Wasser bedeckt 
es sich mit einer weissen Rindb vati koMensanrem Bleioxyd 
irad HeioxyiHiydral, welches lasiere si^ im Wasser zum 
Theil aniösl, wenn dasselbo nicht eine gewisse Menge Salze 
enthält 

An der Luft erhitzt, läuft es mit Farben an. Beim Schmel- 
zen bUdet sich eine graue Sdiiobt Sufeoxyd (Bleiasche), welche 
aUfliilig gelb wird, und in Bleiexyd übetgeht^ bi starker 
Hitze verbrennt es init weissem Licht zu Bleioxyd. 

'Unter allen Säuren löst Salpetersäure, wenn 'sie nicht zu 
«oricentrirt ist, das Blei am leichtesten auf. Alle übrigen Säu- 
ren greifen- es selbst in der Hitze nur wenig an , was in der 
Unloslichkeif des Chlorbleis und schwefelsauren Bleioxyds 
seinen Grund hat. ftoch haben selbst schwache Säuren (Es- 
sigsäure) besonders bei gleichzeitigem Luftzutritt eine auf- 
Jdsende Kraft für das Blei, weshalb die Schädlichkeit bleier- 
ner Geschirre für die Bereitung und Aufbewahrung der Nah- 
rungsmittel, <ler Bieifolie ffir die Verpackung von Schnupfta- 
back u. s. w. 

bas Aequivälent des Bleis ist = 1294,5 und wird init Pb 
l>ezeichnet. 

Mit Sicherheit kennt man drei Oxydationsstufen, in denen 
sich die Sauerstoffmengen = 1:2:4 verheilten. 

Bleisuboxyd, aus 2 At. Blei und 1 At. SauerstoiF be- 
stehend Pb, bereitet man rein durch Erhitzen von oxalsaurem 
Bleioxyd in verschlossenen Gefassen. Es bildet ein dunkel- 
grauschwarzes Pulver, welches noch unter dem. Schmelzpunkte 
des Bleis sich in Metall und Oxyd zerlegt. Dieselbe Wirkung 
haben Säuren. ^ i^nthält^ 3,72 p. C. Sauerstoff. 

BJeioxyd, eine VerlHndong von 1 At; Blei uid 1 At. 

Sauerstoff, n>, aus 92,83 Blei und 7,17 Sfluerstoff zusammen- 
gesetzt; Es lasst sich leicht rein erhalten, wenn man salpeter- 
saures, oder besser kohlensaures fileioxyid glüht. Gelbes Pot- 
ver, welches in der Glühhitze schmilzt, uud zu einer gelblich- 
rothen'kryAallinischen Masse erstarrt« Man kann es auf trock- 
nem und nassem Wege in Rhombenoktaedern krystalHsitt er- 

f 11» . 
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inltw. E»1ö8t aMi«» ««11% ^ Wawer (1 TU. «i ISMO 11k) 
tat, sehr Mcht in fMpAtersiwrb untl. Enif s&Me. S» iikimm 
«ieatlieh ctarte fiaws, tmi vctblndet aieli ^ ficbmelaMi tat 
KiesoMiure xm einer kiditifaHiigeB VerfeiMhiif , die MQen 
Bestandthett atter MiwlialligM Güuier <FIiQlgto 0te.) «Httmioiit. 
«BeMfegan zerstör! «nd duroltdiingt es itt Acr Hitzi» ifdo' taecdi 
die Substanz gewöhnlicher Schmelztiegel. Von Kohle imd 
WM8ei«M%lBS wird fes leidit r«dttoitt. 

Mit dem WaKei* biklet ei ein wetbses Hydrat^ vrem umi 
eine AuA6suQg: v^« eissigaanf en Bleioxyd in mieir Uebersdb«B$ 
von Ammoiliak firApfelli oder mit einevi aofawachen UehersciMfls 
ven Kali vermischt. 

Gegen sehr starke Basen (Kaii| Natron, Baryt, Kalk) verr- 
halt es sich wie eine Saure, und löst sich daher in denselben 
auf. Ans einer beissen ooocentrirlen Kalianflösang scheidet 
es sich hekn £ckaUen fcrystalUnisch , tbiils yofi gelber, theUs 
von rother Farbe ab. . • . . 

Mnss,i|i:oi nennt nun dtsjenige Hbpioxyd, welches nmjorplp, 
.gelb| nicht geschmolzen isl, denn alles Bleioxyd wird dHrch 
. SobmeJzen Jcrystallinisch. Zu seiner Darstelliuig im Grossen 
schmilzt man Blei in einem Flammofen mit vertiefter Haar^ 
sohle, und rührt es um, bis e^ ^sicb in dieses ^elbe Oxyd 
verwandelt hat, welches durch Mahlen und Schllünmen von 
metallischen Theilen igerejnigt wird. Es dient als Farbe und 
zur Darstellung der Mennige*. ' 

. Bleiglätte (Olätte) ist das geschmolzene krystallinische 
Bleiöxyd, welches beim Abtreiben des silberhaltigen Blei*s im , 
Treibherde sich bildel. thter l^e riack benennt man cffn- 
zelne Sorten t GoldgMtte, SifbergläWe, rothe, sthwärze öiaitfe. 
Sie enthält die Oxyde tllef fremden Metalle , welche in d«n 
silberhaltigen Blei v^rirand^ w^ret, nämlich itasbesondere von 
Kupfer, Eisen, Anthnon; auch ISpureti vidfr Sflbef, so wie Kie- 
selsäul^; ivach längerem Liegiim liat sie KohleHsSure m^ezo- 
geii^ und mit der Zeit Ivtrd 6ie ^Ibst we»8 imi eerfalii eu 
P^ver. Von dem Gehalt an Knpferiexyd Usst sie sich durch 
fijf estton mU kohlenMWirmi Ammettiafc ikefineiM^ 

AiMuiysett verschiedene]' Sorten BIdgtitte: 

1. €[el1»e 61. von der MuMener Hütte bei Freibef^» KlEirslen, 

% Frischglätte a. eb^daher b. von Haisbrficke« Plattner. 
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3. lUttie #1. eBendoh« UMeswohl im «Miiieni Liborat 
4f ScinrufM 61. Ton dert Desfl. 

1. 2. 3. 4. 

a. b. 

Btetexyd 

KiqdSMMxyd 
Eisenoxyd 
Zinkoxyd < 
Silboroxyd 

Arsenig? S, 
Kio^Isaiure 

IC(>Uen^äuce 

&9,w . C 

i02,ge 

* |«ach Fottrnel enHttelte 4ie rothe Glitte nefar Swersloff 
als die gelbe. Lebianc faild^ diK6$ die reinen Sorten beim 
Sclniiekefn Sauenstoff abaorbiren, welcher heim Erkalten wie- 
der entweicht, und schreibt das mitunter mit Heftigkeit ein-» 
tretende Kerfallen der fe^gewordenen M£f$se nach einiger Zeit 
diej»ei; Gasentwicklung zu. Beim Erhitzen aber gab rothe Glätte 
keinen Sauerstoff, mit Salpetersäure kein braunes Superoxyd; 
sie erhielt also Heine Mennige. Auch wird die rothe Glätte 
durch Erhitzen und Abkühlen in Wasser gelb. 

Bleiauperoxyd, aus 1 At. Blei wid 2 At, Sauerstoff be- 
bestehend, Pb, ist ein braunschwarzea Pulver, weiches man 
durch Digestion von Mennige mit Salpeteraaure trbaU. Es ver- 
wandelt sich in der Hitee unter Verlust der Hälfte des Sau-* 
erstoffs iiv Bleioxyd, entwickelt mit Chlofwasseraloffsiuro Chlor» 
und bildet qut scb^fligar Säure schweCß£aaures Bleioxyd^ da- 
her CS zur Abscbeidung derselben aus Ga^gi&mengen dient, 

Mennige, einero^he Farbe^ isl» eine Verbindung ton Blei-f 
ojif d md Superoxyd. Sie wird in esgenen Mdittgbrennereien 
MB Masaikol (bereiM durcii Calcination. von Blei, oder am 
reinsten durch Erhitzen von kohlensalorevi Bloioxyd) darge^ 
stellt, welches man in einem Flammofen bei einer Temperatur 
von 300® längere Zeit der oxydirenden Einwirkung der Luft 
ausseiet. Sie enthält gewöhnlich 3 At. Blei auf 4 . At, Sauer- 
stoff, ist also Pb^Pb; man hat sie aber auch im krystalliiirten 
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Zustande l»0t>b«ckM> wd dMn war sie ^» Pb^tJk. ^BAa Er- 
hitzen entwickelt sie Saueistoiff, atid.wird zu Oxyd; «Sa^eter- 
säure .zersetzt .sie, löst Blefoxyd auf, und scheidet Super- 
oxyd ab. 

Schnifefelblei. Die wichtigste Verbnidufig beider KoT/^ 
per ist das Bleisulfuret, ans 1 At. Blei «nd 1 At. Sdlwafef 

zusammengesetzt, PbS oder Pb, = 86,57 Blfei und 13,43 Schwe- 
fel. Diese Verbindung bildet das verbreitetste Bleierz, den 
Blei glänz, welcher in Formen des regulären Systems kry- 
stallisift, findet sich bei Schmelzprozessen, namentlich des 
Bleis, als Sublimat in den Oefen, oft schön krystallisirt, und 
kann durch Zusammenschmelzen ihrer Bestandtheile oder dorch 
Fällung einer Bleiauflösung mittelst Schwefelwasserstoffgas dar- 
gestellt werden. Das letztere ist ein schwarzes Pulver, wäh- 
rend der Bleigianz und tü^ef haupl die -tM tr^cknem Wege ge- 
Midete Substanz grau und Mittri^ erscheint. '' . ' 

Für die Theorie der Bleischmelzprozesse ist das Verhaften 
des Bleiglanzes in höheren Temperaluren wichtig. 

Der Bleiglanz schmilzt schwerer vis Blei, und fliesst durch 
irdene Schmelztiegel hindurch. Er ist flüchtiger als da) Me- . 
tall; aber wenn mtin ihn in verschlossenen. Gefasseh bis zu 
diesem Grade erhitzt, so enthält der Rückstand mebr Blei und 
weniger Schwefel in Folge einer Bildung von Subsulfuret. 
Nach Berthier verliert er in einem bedeekt^i Kohlentiegel 
innerhalb einer Stunde je nach der Temperatur 40 bis 75 p. 0. 
Nach Fourne^ verwandelt er sich im Kohlenüegel in esie 
Masse, welche oberhalb aus unverändertem Bleiglanz, zu un*- 
tersi aus Bleisubsulfuret besteht. « 

Dieses Subsulfuret (Halbsulfuret) , JPb^ S, welches man 
durch Zusammenschmelzen von gleichen Aeq. Blei und Blei-» 
glänz (21,6 Th. von jenem auf 23 Th. von diesem) erhält, 
ist eine duidcä|^ue krystallinischblättrige Masse, etwas bieg- 
sam, die in starker Glühhitze erweicht, «und in Snlfuret und 
metallisches Blei zerfäUt. 

Wird [Bleigianz geröstet d. h. bei Zutritt der Luft 
erhitzt, so entwickelt sich schweflige Säure, und es entsteht 
ein Gemenge von Bleioxyd und schwefelsaurem l^lei- 
»xyd. 
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WenASchwefelblei(BMglanz)uiidfiIeioxy4<MeigiMe) 
in dem Verhiltfiigs V0n 1 At. des ersleren und 2 At des letz-- 
teren zusammen zum Weissglöhen eriiitoi Morden, so erfolgt 
eine vollständige gegenseitige Zersetzung, und 
die Pro^lukte sind metallisches Blei und sehweflige 
Saure. Pk S + 2 Pb = 3 Pb + S O» . Dieses Verhallen beider 
Körper ist zum Theü die Grundlage der Bleigewinnung durch 
Verschmelzen von Bleiglanz in Flammöfen. Es ist klar, dass 
bei einem grosseren Verhältniss d^s Schwefelbleis neben dem 
metallischen Blei stets Subsulfuret entstehen wird, und zwtnr 
eine um »so grössere Menge, je grösser die Quanfität des 
Schwefelbleis ist. 

W^ird Schwefelblei.(Bläiglanz) mit schwefelsaurem 
Bleioxydin dem Verhältniss von je 1 At. bis zum starken 
jletfefglfihen erhitzt, so erfolgt gleichfalls eine gegen- 
seitige Zersetzung zu metallischem Blei und schwef- 
liger Saure. PbS + (PbO+Sp3) = 2Pb + 2SO^ Auch 
dieüter Vorgang liegt zunr Thejl der Gewinnung des Bleis in 
Flammöfen zum Grunde. 

Es ist nämlich nach dem bis jetzt Angeführten klar, dass 
%eim Rösten des BleigTanzes, wenn dessen Verwandlung in 
Bleii)xyd und sdiwefelsaures Bleioxyd einen gewissen Punkt 
erreicht hat, und alsdann die gegenseitige Wirkung beider 
Körper auf den noch nicht oxydirten Theil des Bleiglanzes 
durch verstärkte Hitze herbeigeführt wird, metallisches Blei 
erhalten werden mass. Ebenso aber ergiebt sich, dass neben 
diesem eine um so grössere Menge des Subsulfurets sich bil- 
den muss, je grösser der noch nicht durch Rösten oxydirte 
Theil des' Bleiglanzes- ist. 

Schwefelsaures Bleioxyd wird in def Glühhitze durch 
Kohle reducirt.^ In schwacher Rothglühhitze entsteht Schwe- 
felblei «unter Entwicklung Von Kohlensäure, während ein Theil 
des schwefebauren Bleioxyds unzersetzt bleiMf Wird daher 
das Ganze stark geglüht, so reagirt das entstandene Schwe- 
felblei aufNlieseirTheil, und es resultift metallisches Blei. 
Auch dieser Vorgang komoil bei der Behandlung des filei- 
glanzes im Flammofen in Betracht. 

Berthi^r hat gezeigt, dass der Bleiglanz auch durch eine 
Menge aaderer Melalloxyde i» der Hitze zersetz wird. Steli 
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UkM sksh ^hweKgt Mure, aber das ResuKat toi im äMgen 
¥on der Temperatar und dem MengenTerhaltaisa der Slole- alH 
hii|g%« Die Alkalien «nd die alkalisehen Brden^ z. B* 
Kalk, zeraetzen ihn gleidifoUs, indem Uei redueirt wird, und 
ein Schwefelmetall und ein aehwefelsaures Salz- ealatehen. Bia 
gleichzeitiger Zusalz Yon Kohle Imdert natfirlich die BiUug 
dieaes letoleren, beacMeunigt aber die ZerseifuMg. 

Das Schwefelblei (Bieiglanz) wird auch durch Metalle, 
insbesondere durch Eisen Jeicht zersetzt, indem Sohwefelei- 
sen und metallisches Blei entstehen. SchmUzt man.bfide Kar«- 
per in dem Verhaltniss von je 1 M. zusammen, so erhalt m#n 
nach Berthier aus reinem Bleiglanz nur 72 bis 79 f. C. 
Blei, indem sich ein Theil Bieiglanz verflüchtigt^ ein «anderer 
wohl mit dem Scbwefeleisen inVerbindmig Irilt. N9ch Fear'* 
net geben 2 At. Bletglanz und 1 AI. Eisen einen auB ¥tt8*\r 
PbS zasammengesetzten Stein, und melaUisoheis Blei, nm dem 
ein grosser Theil von der porösen Masse des Steins zurück- 
gehalten wird; umgekehrt 1 At. Bleiglanz und 2 At. Bisen 
dieselbe Menge Blei neben einem aus FeS und Fe oder ans 
Fe*S bestehenden Stein. 

Die Zersetzung des Bleiglanzes durch metallisdieS Eiaeit 
ist das Wesen der sogenannten Niedersch^agsarbei4• 

Bleierze. 

Die am meisten verbreiteteh bleihaltigen Mineralien, welche 
zur Gewinnung des Metalls dienen, sind thells oxydirte thells 
Schwefelverbindungen, jedoch ist unter ihnen der Bleiglani; 
von so überwiegender Wichtigkeit, dasi^ alle übrigen gegen 
ihn verschwinden^ und nirgends für sich allein zur Blaigewin- 
nung benutzt werden« 

A.'Oxydirte Verbindungen (sekundäre Bildungen durch 
Oxydation von^iBleiglanz) : 

1) Weissbleierz, neutrales kohlensaures Bleioxyd, I^b G« 
Metallgehalt = 77,52 p. C. *, - 

2) Bleivitriol, neutrales schwefelsaures Bleioxyd, IPbS^. 
Metallgehalt = 68,28 p. C. 

3) Grün- und Braunbleierze (Pyromorphil, Mimetesit, 
Medyphan e^, eine V^Ainduag von 3 At ' phoaphofsanreii 
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Bieioxyd «nd 1 M. ChtorMd^PbCt ^ 3 ]h»^ P, w«tim ober 
<^ ein Thei der 'Ptiosphomftttre terck ArsenikftiuFe, dies Blei-* 
oxydii dupeh Kalkdrde, 4ind d^ CUopi^ durch Fhior cwalil 
ist. Analog dem Apatü zusammeügesetzt, und lut yim iso«- 
mofph. MetallgehaU nach dü^or Fofnnri ^ 76,aB p. C. 

B. Schwefelve'rbindujigen: 

1) Bleiglanz, Bleisulfuret, Pb, in der Regel das iso- 
morphe Schwefelsilber enthaltend, auch kleine Mengen Schwe- 
feleisen; Metallgehalt = 86,57 p. C. Auf Gängen der Thon- 
schieferformation mit Kupferkies, /Schwefelkies, Blende, Quarz, 
Katkspatfa, Spatheisensteiii etc. ; auch lagerartig und nesterweis^ 
in Shndsleinen und Kalksteinen der sedimentären Schichten. 

2) Bournon.it, ein Scfawefeldoppelsalz aus Schwefelanti- 
inonblei und <SchwefeIautimonktt|fer bestehend^ Ou^Sb 4* 

t in I I iit ' ^ 

2Pb^Sb oder (6ii,Pb)^Sb. Auf Graben der UehergatifS- 
* formation; Metallgehalt ac 41,77 pw C.JSlei und 12;76 p. C. Kup- 
fer. Ist also zugleich ein Kupfererz. 

Ausserdem kommt Blei vor : im Tellurblei (Blättererz), Se- 
ienblei^ Cuproplumbitf Nadelerz, Zinckenit, Flagionit, Jamesonit, 
Heteromorphit (Federerz), Boulangerit, Geokronit, Kobellit| 
Schilfglaserz, Weissgültigerz, der natürlichen Mennige, Men- 
dipjt, Cotunnit, Bleibornerz, Plumbdc^lcit , Bleiarragonit , Zink- 
bleispath, Wolframbleierz, Gelbbleierz, Vanadinbleierz, Roth- 
bleierz, Vauquelinit, Melanochroit, antimonsaurem Bleioxyd, 
Bleigummi, Nussierit, Kupferbleivitriol, Lanarkit, I^eadhillit, Ca- 
ledonit n. s. w. 

• JBIeteUtir|;l«elte Belmiiilliiiis den BleislMi«e«. 

Das Verschmelzen des Bleiglanzes erfolgt thdis^tn- Sdbuebii» 
tiieils in Flammöfen, und ist in den melstefi Fällen mit dar 
Gewimrang* ia^ Silbens oder des. Silbers und Kupfers Y^rtHin^ 
den, da der Bleiglanz fast stets siB)eriudtig ist, und mit Ki^ 
fererzen zusammen yorkommt. 

I. V^schsielzen des Bleiglanzes i|^ Flanunöfen^ 

Nach dem, was im Vorigen iber das Veilmlten des Blei- 
glanzes beim Röeton laid Schiüelzen^ gesagt wurde; bleib^iOta' 
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den Bergang im Vlanraioreii ulfHits binzozarfllgeii -Mrig. Bie 
ganze Arbeit bettehl «Tug z#ei 'IMfÄen ; in der ersten ÜPfoI^t 
bei nicht iSa hoher Temperatur die Bildung der Oxydationi»^ 
Produkte, ^s Bleioxy^s und des sebwefelsanren Bleioxyds ; 
in der zweiten wird dn6h verstl^kte Hitze die Wirkung dinr^ 
selben auf den noch unzersetsten Bleighmz herbeigeführt, und 
metallisches Blei erhalten. Diese beiden Theile des Prozesses 
müssen als Röstperiode und Schmelzperiode unterschie- 
den werden. 

Eine wesentliche Bedingung für diese Methode ist die Rein«- 

• 

hett des Erzes, welches weder andere Erze, not^^ Kieselsäure 
oder Silikate enthalten -darf, weil dann eine Bildung von Biei- 
oxydsilikat, d. h. eine Yerschlackuiig des Bleis eintreten würde. 
Da nun diese Bedingung sich nicht in aller Strenge erfüllen 
lässt, so wird jener Erfolg bis zu einem gewissen Grade stets 
einlreteii, es werden bleireicfae Schlacken sich bilden, welche 
m$m in Schachtöfen zu Gute zu machen pflegt 

Je nach der Construktion der Oefen erleidet die Arbeit 
einige Modificationen. 

Flamnvöfen mit geneig^tem He^erde. Sie sind in 
Bleiberg (Kärnthen), Graubündten, Nassau, Spanien u. s. w. 
üblich. Die Heerdsohle ist nach einer Richtung tiin geneigt, 
damit das ausschmelzende Blei fortdauernd in einen Supipf ab- 
fliessen kann; sie besteht zu oberst aus Schlacken. Die- Schlicbe 
werden in Quantitäten von 1| — 3 Ctrn. auf dem Heerde aus- 
gebreitet, und unter öfterem Wenden bei möglichst gleichför- 
miger Hitze röstet. Nach 6 bis 7 Stunden, nachdem schon 
ein Theil des Bleis ausgeflossen ist, verstärkt man das Feuer, 
bringt Kohlen auf die Masse , welche man auf einem Funkle 
zttsammenbäufl;, und rührt sie nach einer halben Stunde durch, 
wobei eine neue Quantität Blei abfliesst. Diese Operation 
Keisst das Pressen; sie wird mit den Ruckständefh nodi öf-* 
ter wiedlsrlwlt, und dauert bei steigender Hitze 3 bis 4 Stun- 
den. Die auf dem Heerde bleibenden Rüejcstände, welche &och 
Bleiglanz und Subsulfuret enthalten, werden gepocht, zu Schlich 
gezogen, und mit Kohle verschmolzen; sie geben Krätzblei. 

Da bei dieser Arbelt die Röstperiode suemlich lange dauert, 
midnn viel Bleioxyd «ad %chwe£elsaures Bleioxyd sieh bilden. 
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bo%t deii^Awals von Koftte «ük den frdher OesaftM notk-^ 

' D@f ' BleiTerltföi, dureh Yerluchtigang mk VeK^fahekviif, 
•oH 10 Ms 12 p. C. vom BleigebaH d#r Ene au^wtohen, und 
steigt um so höher, je armer die Erze sind. D^möeh gMM 
dißMQ Methsde bei ihrer Ein&ciiheit Uns reinem Bleiglanz ein 
sehr gutes Prodvkt^* (Villacher Biei von den Hütten zu Uei^ 
berg)»). ^ 

Ftammofen mit vertieftem Heerde sind besendei« 
in England im Gebrauch, auch zu Pouliaouen in .der Br^Btagne, 
zu Pezey in- l^avoyen. I>er tiefste Punkt des Heerde^ liegt in 
der IfiHe, und ein Abstichkanal führt <tas Blei in eine» vor 
dem Ofbn beftidiieheh 6nmpf oder Tiegel. Die Heerdseble 
besieht ans erweichten und festgescMngenen Bleisehlack^i« 
16 Ctr. Bleiglanzschlich werden dann eingetragen^ gletchmas« 
sig ausgebreitet, und nach Verschliessen der Thüren langsam 
erhitzt. Nach 2 Stunden öiTnet man dieselben, wendet das 
Ertj vermindert den Zug wiederum, giebt stärkere Hitze, lässt 
etwas Luft hinzutrete , und versetzt jenes in einen teigigen 
Zustand. Naeh einer Stunde giebt man etwas Flussspath au^ 
und bringt die Masse zum Schmelzen, worauf man die (Er- 
sten Schlacken abiässt. Diese sind weiss oder grau, emailar* 
tig, und werden nicht benutzt, obwohl sie nach Berthier 
eine mcht unbeträchtliche Menge Blei enthalten^ 

Hierauf wirft man zerkleinerte Koaks auf die im Heerde 
befindliche reichere Schlacke, wodurch sie erstarrt^ und das 
Blei aus der Stichöffhung abgelassen wird. Die auf dem Heerd 
bleibende Schlacke zieht man heraus, bringt aber die mit dem 
Blei zugleich ausgeflossene, welche grösstentheils aus Sub- 
sulfuret besteht, indem man sie mittelst einer durchlöcherten 
Schaufel von dem Metall abhebt, wieder in den Ofen, wobei 
sie noch viel Blei liefert, welches fortdauernd abfliesst. Die 
Rückstände sammt den reicheren Schlacken werden in Krumm-* 
Öfen mit Koaks verschmolzen. 

An manchen Orten (Wales, Yorkshire) röstet man 20 Ctr. 



*) Boulanger über die Schmelzpro^esse su Bleiberg; in den Ann. 
de» Miaeslil. Sör, T. VII. p. 167. PhilHps eb^adnf, 1819 LieL §. (Berg- 
werksfrd. Bd. 11. S. 161). 
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Bn idMm iMierMii 5 StondM^Mritt maa Uer Mibn urihieml 
der Arbeit die Schlacken der vorhergehenden mit aji|%iebk 
Um Mitt hmr von 100 Th. Bki iH BtoiglaAs etarwi ük«' 91 
f. C. Mwbrii^fen, iwd auf 20 Cir. Schlich 10 Cfir. SMiriüoUM 



B» dj(^ Röa^ieriode bet dieaer Art Oefdii mibt so fange 
davirty wie bei den «tatM mil hcalimdigeai BkeiaMbiaa, sa 
erzeugt sich auch viel mehr Subsulfuret, welches zum TheU 
ißutk die MMae an «nd für sich, ia Metell und SnMmreß zer- 
leg! wird *). 

Bertkler.fand in den Sohlachen der BleiAannnöfea aua« 
ser Kieselsaure und Eisenoxydul oft tiel Ziakoxyd, Maioxyd 
{Hb 39 fX.)y SchwefelUei (Ms 17 ^C), achwtfelsaifaa Blei*- 
oxyd (in den «glischen) 9 ~ 30 p.c.» schwitfalsawan Baryt, 
Krik umI Fliiorealoium. 

U. Verschmelzen des Bleiglanzea in Schachtören, 

Dieses Verfahren ist weaenilich zweijbdier Art: 1. die Zer-« 
Setzung dea ungerösleten Bleiglanzea durdb metaUisches 
Eisen oder die Nredefachlagsarbeit; oder 2. die Var^ 
sdimdzung des gerosteten Bleiglanzea. 

1. Die Niederschlagsarbeit. 

Da die Theorie dieses Prozesses sclion S. 16S erörtert 
wurde, mögen hier einige specielle Beispiele dieser Methode 
folgen. 

■ 

a. Verschmelzen silberhaltigen Bleiglanzes auf der Frie- 
drichshütte bei Tarnowitz in Oberschlesienr. 

Es ist ein ziemlich silberarmer Bleiglanz , welc&er im Jura- 
dolomit bricht. Man unterscheidet Stuferze, welche 65 — 
70, und durt^h nasse Aufbereitung gewonnene Schliche, 
welche 35 — 50 Pfund Blei im Centner enthalten, und verschmilzt 
jede für sich. Das BrennmateriaF sind Koaks. 



*) Vgl. nNlhre AdtoMv z-iB. von Cfo'st« iiad Petdonnetiia den 
Ann. des Mine», I. S6r. T. XII. IL S^r. T. YH. 
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IMb ilrft»elifii«lzeii erMgt in Xramtiofeft; die yueit der 
Form bis zur Gicht nur etwas über 3 Puss, im Ganzen 4.| Fuss 
hodh Md^ kei «a ZM Bi^Bito und 3 Fum Jiefe. Sie form 
M^r 15 MS ttter der Selile. 100 Ctr. E^ werden mft 12-^ 
14 Cur. z«rklo^etn oder gramilirtem Bolietfen, 36Cfr.4W«- 
scUaicken wd 12 Ctn EigenfrigdiscUaeioeii iiesehi<M. Man 
erhitt beim Verselimelzai dieses QiumiMB in t€~17 Sl^adM 
66 Cir. me4flUisohe<s Blei, welches im Cenftner | bis 2^ Leth 
Siiber emUiit, idid «r Treiberbeil kommt; 24— 2»ar. Ble^i^ 
sIein, weldber ausser Scfawefeieisen aticii ScbwefelUei (7-- 
8p.€. Hei) entfaäll, und 36— 40Ctr. Bleischltckeiif d..h. 
Siflkate *n)a Eisenoxydal UiS.w., von denen ein Th^ über 
die Halde gestürzt, ein anderer, 27 — 28Ctr., als unretne 
Schlacke, welche 4^—3 p.C Blei ei^hfitt weiter bi^mtzt wird. 
AiisserAe« fallen 4 — 5 Ctr. Gekrätz (Schür, Ofenbraeh etc.}. 
Da Stein, SeUackea «nd Gekrätz bei ihrer feraem Beatjieir- 
tung noch 1 j* Obr. Bld (Werkbki) iidbm^, so betragt die 4»e<- 
sammtmenge. de«selbM &i^ Otr., oder bei sehr remen Erzen 
tk^ TOCtr., se dess der Bleiveriast 10 — 12 p»CL ma de^i 
Gehak der Erze ausmacht. 

Das Bki wM, W)enn der Silbergeittlt wenig«te»s | Lcith 
in Centaar betragt, der Treibarbeit uat^rwarfien , sSMt aber 
in Muldettfonn geglusen und in den Haadel gebradit 

Das Schlichschmelzen erfolgt iä jSthJBßhtaTeii (Hdköfen) 
Von 16^ Fuss Hihe, indem die SeaehiDkiiitg ans tOO €tr. 
Schlich, 32 Ctr. Bleistein vom Er^schmelzea, 8^ 10 Ctr. Bfdy- 
eis6n, 12^15 Cin Gekrüz, 24 Cir. EisenlrisehsohiaGke und 
160-rl20Ctr.. Schladoea wöm frühere» SchlichscfamefaBeii be- 
steht. Bei stärkerer Hitze und in 40 Stunden ist dieses Quan- 
tum .verschmolzen und tmuä erhält duraas 30— 40 Ctr. Blei, 
mit eiaem iSUbergiehaft roa 2 bis 3 Lotfi, Stein, wehsfaer fast 
nar Schwefeleisen ist /und auf die Hidde fconiat, aad SchlaiK^ 
keil nebst G<ekra4a. 

Die Abgänge (Crekattz) nebst den Sehlackea, wd<^ i^i 
derRedditioQ derGiäUe fallen^ ü^giebt nun einem S cli I a 1^ 
kenschmelzen in den zulets&t erwähnten Oefen, indem anm 
sie üftJMbeisea und Btseiifrisehsehlacshe lieschicfct; Sie lie- 
fern aash 3 p.C. WerUilei. 
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h. Vtrdclini eisen 4er fllb^r« ttfl4 kapferhaltigea üeierie 

des ObArharses. 

Bie Erze aus^ den Gruben des' KlaustbaTc^ imd ZeHerfelder 
Revier« werden auf drei Hätten, der Fmifkenscterner, AK 
tenauer und Lautenttder, versohmoteen. Me ervle, weiche 
6 Hohöfen, 3 Krummöfen, 3 Treiböfen, tFrisehofeii und 1 Stai-- 
fertaeerd besitzt, eiWttt fast stoimtiiche Erace vom Rosenliöfer 
und den grössten Theil derer vom Burgstddter Zuge; die AI-^ 
tenauer Hütte verschmilzt die von oberen Bnrgstädter Zuge , 
von der Grube Juliane Sophie, so wie die reineA Kupferkiese 
der Kkmsthaler Gruben. Die Lautenthaler Hütte verarheitet 
die Erze dieses fieviers, der Bockswiese und des Stufientha- 
1er Zuges. 

Das Haupterz ist silberhaltiger Bleiglanz, welc^r auf zum 
Theil aehr mächtigen Gängeii der ThonscUefei- * uifd Grau- 
wackenbildung vorkommt, und von dem begleilenden Kupfer- 
kies durch Handscheidung möglichst getrennt wird. Er ist 
von FaUerz, Bournonit, Zinkblende etc. begleitet, wihrend 
Quarz, Kalkspath, Schwerspath ilie vorzüglichsten Gangarteji sind. 

Der Silber- und Bleigehalt der SeMicbe ist begrelit«- 

cherweise sehr verirchieden, indem sie im Centner 66 — 78 PM. 

Blei vmi 2 — 9 Loth Silber enthalten. Die reichsten Bimi: 

an Silber: die von Bergwerkswohlfahrt mit 9 Loth Sflber 

und 66 Pfiind Blei; 
kin B;Iei: die von Eieonore, imit 6Loth Silber und ?8Pf4. Blei. 
Die ärmsten sind: 

an Silber: die von: Neuer St. Joachim, Jnfianb S0{4iie, Laii- 
tenthals Glück, mit 2 — 2| Loth SHber und 72 -- 76 Ffd. 
Blei; 
an Blei: die von BergwerhswoUfafart. 

Ganz abgesondert von diesem Distrikt des Oberharses lie^ 
gen die Gruben und die Hütte voii Andreaisberg. Hier 
kommen ausser silberhaltigem Bleiglanz eigentliche Silbererze 
(Rotbgültigerz, Antimonsilber, gediegen Silber u. s.w.), so 
wie' Kupfer Nickel Aiitimon und Arsenik enthaltende Erze 
vor, diid* den Prozess comirircirt machen. ^ 

Das Folgende ist ein Abriss der Sehitnelzpr«resse, wie sie 
z.B. auf der Frankenscharner Hütte bei Klaui^l, der 
grössten von allen, ausgeführt werden. 
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Die^ fiessckltobe werden m.Hohdfbn.millMsen d^ lüieder^ 
schlagsarbeit anlerworfeir, das Sahlichschmelzeii, Der dabei 
falleade ^in^ wird«g<erostet *und isodumi i» Jörümm^n uMifidK 
#ea geechmolzeii, d«5 Steiiisehinelzen ; und diese Oparatioii 
wurd so oft wiederholt^ bis man neben dem jedesmal faUenden 
Bietalßsehen silberhal%en Blei (Werkblei) wieM eiseit Sletn 
erhält, in welchem sich das Kupfer concentrirt findet, das 
auf der Allenauer Hjätte auf silberhaUigpes SchwarzJ^upfer be- 
arbeitet wird, welches man der Saigierung unterwirft. Das 
ganze zu verhüttende HateriaMheilt man in zwölf Abschnitte, 
um Uebersicfatlichkeit und einen fortlaufenden gleichformigeii 
Betrieb zu erhalten. Es sind sieben VierteljiAre erfordedieh, 
um alles Silber und Blei aus einem solchen gegebenen Erz*- 
quaatum vollstindig auszubringen. Der von den zwölf Schliche 
abschnitten fallende Stein wird in vier Steinabschnitte ersten 
Durchstjechens (Yersehmelzens) vertheilt; der von diesen fat* 
lende Stein wieder in zwei Steinabsohnitte zweiten Durchfite- 
chenSy und der hierbei fallende endlich bfldet einen Steiliab- 
schnitt dritten und vierten Durchstechens. 

Die Ari9eiten sind ausser dem Schlicfasohmdzen , Sieki- 
rösten, Steinschmelzen das Rauch- und Krätzschlichschmdzen, 
so wie NebenarbeHen, welche im ZugutenMföhen des Probir- 
schkchs, des Munzgekrätzes , dem Abtreiben des BJeis und 
dem Frischen der Glatte bestehen. 

Das Schlichschmelzen erfolgt in zwei einKrmigm und 
drei zweiförmigen Hobofen. Diesefiien habü» vom SiiUstein 
bis zur Attfgehemaiier 22 Fuss Höhe; die Formen liegen 18 
Kell j^er jenem; die grösste Weite des Ofensehaekts betragt 
3 Fuss 8 Zoll, die über der Form 3 Fuss; iinten viereckig, ist 
der Schacht an der Gicht rund, wdche mit Fi^staubkaminern 
in Yerbkidung steht. Es sind Sumpföfen mit offener Brust 
und Stichheerd. Sie werden mit Holzkohlen betrieben. Wb 
Beschickung besteht aus 30 Ctr. gemischten Schlichen, 4 bis 
4|Ctr. granulirtem Roheisen, 4 — 6 Clr. Heerd, 2 Ctr. Ab- 
strich *) und 36 bis 40 Ctr. Steinschlacken. Sie wirdli)wech- 
selnd mit den Kohlen (gichtenweise) aufgegeben, und das 



*) Bm sind we»entlich ans Bleiexyd bostekeade NebmiproAikle der 
Treibarbeit. 
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Schmcizeii so gdküeft, dasi dcii um die Watm iiefui dn 8 
bis 10 Zoll leDfer Kanal voa erstarrter Schl*eke^ die Nase, 
biMet Die Gicht ist dvAkel, wilbei die OffMiim des Eisons, 
die Menge des Flugstaubs und Keirauchs viel geringMP sM» 
eis wenn dasSdunelsen mit faelier Gicht betrieben irirdb Hatte 
man Steinschlacken' (Schlacken vom * Steindurchstechett) der 
Beschickung zogeschkigen , so erhalt man letitere leichtfiös* 
siger, alft sie es bei Zusatz von Schlichscklackien ist. Das 
amgegebene Oiuintum ist in 16 — 18 Stunden durchgeseUt 
(vefSohmelzenX und liefert auf je 100 Ctr. Blei der Schliche 
M6 €(r. Werke (silberhaltiges Blei), welche 4 bis 4|^ Loth 
SMber im Ctn enthalten; 70 Ctr« Stein, d. h. eine Verbin*- 
dun% von Sehwofel, ^isen und Bieij Welcher 32 H Blei und 
1| — 2 Lik Silber enthiit, und Schlacken (SeUichechlneken). 

Die W«rike werden der Treibarbeit übergeben (s. Sifi>er>; 
tier Stemr wird geröstet; die Sdilackoi werden beim ¥er- 
sdnnehDen des geröSMm Steins benutzt. 

Die Bieisteine des Oberharzei» sind vonBrüel undBo- 
demann näher ui^tetsucht worden *>• Sie shid interessant 
dadurch, dass sie zum Tfceil krystallisirt erhalten werden. Die 
Krystalle si«d nach 6. Hose Würfel, die mieden Ecken 
aufgewachsen sind, und sich in paralieler Stellung zu grosse- 
ren Aggregaten vereinigen. Sie sind ^iindM den l/t^äfi^ii^ 
chen sehr vollkommen spaltbar. Ihre F^sbe ist^Uc^nu, doch 
lanfen sie buid mit der des Ifagnetkiem ftn. 

Eelgendes sind die Resutete der erwilmten Untersuchwig *^) : 
und «iner in mainen Laberatorio ausgiMMiTlen Analpe ei^ 
WS krystalKsiflen Steins vom SchKchsteinschmeteen , 4» d^ 
Analogie wegen hier stehen mag. 

i. iä'ystalUsirter Bleistein von der Klausttmler Hüte. Brde). 

2. Bleistein in grossen Krystallen von der Lautenthaler 
notte. Bo de mann. 

3. KrystalKsirter B. von dort BrüeL 

4. Desgl. von dort. B o jd e nMinn. 

ö. Derber von dem Stocke, woran der krystalUsirte No. 4. 
sass. Derselbe. ^ 



*) Poggend. Ann. Bd. 54. S. 271. 

**> Bie Angaben in Bwug aaf 4m Ehtn sind nach dem neueren Abg. 
corrigirt. 



6. Kryskillisirler BI. von Kku^thaler Hütte; sp. 6. = 6,11. 
Joy. 





1. 


2. 


3. 


4. 


5. 


'6. 


Schwefel . 


15,S38 


17,27 


16,402 


18,92 


19,33 


16,12 


Wni ^ 


^3,8« 


65j»8 


6Q,«fo 


59,3»i « 


d3,3i 


52,27 


Eisen , 


%m 


18^5 


20j550 


19,t9 


21,77. 


28,32 


Kupfer ^. 


0,3S« 


ljl5 


0,487 


1,10 


0j23 


1,42 


Zink 


0,198 


0,67 


0,550 


0,17 


2,35 


1,56*) 


Antimen 


0,397 


0,18 


0,362^ 


0,13 


0,38 


0,31, 


SUber 


0,116 


. 


0,liO 


— 


— •- 


— 



99,^96 98,20 99,151 99,44 B7^ iOO. 
Die krystallisirten Bleisteine haben mithin einen jiehr wech- 
selnden Blei- und Eisengehalt. Nimmt man an,- dass das Blei 

als Pb, das Eisen als Fe, das Kupfer als Ou, das Zink als Zn, 

iHid:das Anlfmon als Sb vorhanden sind, so erfordern die Me- 
talle folgende Schwefelmengen: 



• 


i. 


2.: 


a 


4. 


5- 


.6. 


Blei 


11,3» 


10,20. 


9^3. 


9,22 


. 8,26 


8,11 


Eisen 


,0,66 


7,53 


11," 


11,33 *■ 


12,47 


16,03 


Kupfer 


0,10 


0,29 


0,12 


0,28 


0,06 


0,38 


Zink 


■ 0,0« 


0,3* 


0,27^ 


0,08 


: 1,« 


0,78 


AntimM 


0,18 


- 0,« ;- 


01,14 


0,06 


0,14 


0,12 



17,A^ ,^,i%^% 21,75 20,96 .22,07 25,42 
Wie «ich hieraus ergiebt, enthalten sie ohne Ausnahme 

wenige Schwefel 9U .9te ontbaHen mussten, wenn Pb und Fe^ 
ihftt j^tawith^lf ytSßen» IB4 eulstoht d$iher zi^ch«t die Frage, 

ob sie B 1 e i s u b s u 1 f u r e t, Pb, enthalten, desfen Entstdiung 
sich atts der Einwirkung von Bleiglanz auf Eisen leicht erklä- 
ren Hesse. Berechnet man die angeführten Analysen, so bleibt 
für das Eisen an Schwefel übrig: 

in 1. 2. S. 4. 5. 6. 

%H . 11^ 11,19 13,90 13,8T 11,7Ä 

. , Die Aeg^ voa ]^iseo und Schwefel würden folgende. «ein: 

I , IM 

U. 2,83 : .4,63 = 1 : 1,«4 = 3:5 = Fe* Fe» 
2* 3,76 r 5,70 t= 1 : 1,5 = Fe 
9. * 5,87 : 5,50 = 1 : 1 = Fe 



LiJ- 



*) Mit KtcM nni Kobalt. 
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5. 6,2 : 6,9 = 1 : 1,1 = Fe 

6. 8o, : &,as = 1 : 0,73 « , PifcVFe 

Die Bleist^ne wAren demmich Verbindaitgen Von Pb mit Fe/ 

oder mit l^e oder mit beiden, oder von Sultbret und Halbsrut- 
furet, was einerseits ihrer krystallinischen Beschaffenheit,' An- 
dererseits ihrer Bildung widerspricht, da das Sesquisulfurel In 
höhet-er Temperaluf sich xerseUt. 

Es scheint daher, dass das Blei jedenfsills als Sjalfuret in 
ihnen enthalten ist. Unter dieser Annahme bleibt für das Ei- 
sen an Schwefel: 

in 1, 2. 8. 4. 5. 6. 

5,61 6,S8 4^ 9,» 9,7» %n * 

Oder die Ae«. von Eise» und S<;)iwefel sie^a in dem Yer«* 
hältniss von: . 

1. = 2,88 : 1,80 = 1,6 : I = 8 : 5 = IFe^e'' , 

2. = 3,76 : 3,17 = 1,2 : 1 = 5 : 4 = F^e* Fe 

9v = 5,87 : 2,04 = 2,9 : 1 = 3 : I = J^e+FeVS, , 

4. . Ä 5,65 : 4,6« <a= 1,2 : 1 = 5 I 4 = No« 2# 

5. = 6,20 : 4,84 a= 1,3 : 1 = 4 s 3 = Fe* Fe 

6. = 8,0 : 3,35 =s 2,4 1 1 =12 : S = l&e 

Es ist wohl am richtigsten, alle diese .Steine als BS zu 
betrachten , dt (mit Ausnabme von ICo. d, welktit^ vMMebt 
nidbt ganz richUg* ist) die Aef. ^ler MetaHe md its Seftw^*» 
fels sich verhatteii in: 

1. «a 1^1» : 1 
, 2« *» 1,0* : 1 . 

4. = l,t : 1 

5. = 1,1 : 1 

Wahrscheinlich enthalten sie etwas Fe oder Pb, öder beide 
gleichzeitig. Hire Krjslallforiii ist die des später zit Aest^M^ei- 

benden Kupferrahsteins, weUher :^Fe€tttst. Da nun die 
Sulfurete von Eisen, Blei und Kupfer (Zink uftd SiHi^) ofatfe 
Zweifel isomorph sind, so können ihre relativen Mengen sehr 
wechseln. So wurde, abgesehen von den kleinen Mengen der 
übrigen Schwefelmetalle, der specielle Ausdruck sein: 



für 



1 


Fe Pb» 


2 


Fe» p'b« 


4 ^ 


Ff» Eb* 


•4 


Fe'I^b* 


5 


l?e» A« 



Nur Xo. 6t in welchen die Metalle und der Schwefel in 
dam Yeriidttiiiss yon 1,4 : 1 ^tehan^ d^ulet wat eine Verbin- 

"dnnf #e Pb. Mügficherwelde sin* Pe und I^e isoirtorph in al- 
len diesen Verbindungen. > Wie schon bemerke, war dieser 
Stein beim Steindurchstechen gefallen. 

Das Antimon muss man in den Steinen als Sb, und dies 
mit Fe und Pb in Verbindung sich denlcen. 

Die Schlacken (Schlichschlacken) sind schwarz, glän- 
zend, von ebenem oder flachmuschligem Bruch. Ihre Zusam- 
mensetzung zeigen folgende Analysen: 

1. Von gutem Ofengange, von Klausthailer Hütte im J. 1840. 
Bodemann. 

2. Ebensolche von 4oTi. Spec. Gew. = 3,538. Von mir 
untersucitt 





1. 


2. 


Ki^elsäure 


48,80 


- 45,00 


• 

Thonerde 


4,62 


4,62 


Eisei\üxydul 
Kalkerde 


36,00 

3,26 


35,83 
6,31 


Talkerde 


1,24 


0,75 


Bleioxyd 
Antimonoxyd 


5,30 


7,80 
0,50 



99,22 100,81 

Der Sauerstoff der sämmtlichen Basen und der Kieselsäure 
verhält sich in 1. = 11,94 : 25,38; in 2. = .12,55 : 23,38; d. h. 
fast = 1 : 2. Die«e Schlacken sind mithin Bisilikate. 

Das Rösten des Stetng, dessen Menge jährlich 35—36000 
Gtr. beträgt, geschieht, nadulem er in faustgrosse Stucke zer- 
schlagen worden, in Haufen von 1000— 1400 Ctm. unter ei- 
genen Rösthäusern. Er erhält 3 — 4 Feuer, liegt im ersten 
3 — 4 Wochen, im zweiten 14 Tage, im dritten und vierten 

12* 
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noch kürzere Zeit. Er lyird dadurch blaulichgrau/» erdig mnd 
porös. 

Das Steinscbmelzen (Schlichsteinschmelzen, Sl#iiidiirdH 
stechen.) Der geröstete Stein wird, auf -eine Schicht « 9i Ctr. 
mit 30 Ctr. SchliehscMacken, 1 Ctr. Roheisen 7 4 — 5 Ctr. 
Heerd, 2 Ctr. Abstrich und 2 Ctr. Glattfsischschlacken be- 
schickt, und mit Koaks und Tannenzapfen in Krummöfen ver- 
schmolzen. Diese letzteren sind einfermig, Vom Seklirtein an 
5 Fuss hoch, M der Formwand 14 Zoll, an Aet Verwand 18 
Zoll, und im Maximum an jener 20 Zoll weit Innerhalb 24 
Stunden werden 2^ Steinschicht durchgesetzt, und J^e defr 
selben liefert 1 2 Ctr. Werke, 8 Ctr. Stein (vom ersten Durcji* 
stechen, und Steinschlacken. 

Der so erhaltene Stein vom ersten Durchstechen 
wird wie der Schlichsteiii geröstet, und zwar in kürzerer Zeit 
und in Haufen von 6 — 700 Ctr. Alsdann wird er ganz so 
wie der geröstete Schlichstein verschmolzen, und liefert auf 
jede Schicht 11 Ctr. Werke und 8 Ctr. Stein vom zwei- 
ten Durchstechen. Dieser wird noch zweimal in ganz gleicher 
Art behandelt, und giebt zusammen 13 Ctr. Wel*ke und Ü 
Ctr. Stein vom dritten und vierten Durchstechen. Nur 
bei dem letzten Durchstechen lässt man die bleiischen Zuschläge 
weg, und erhält einen Stein, in welchem sich das Kupfer con- 
centrirt hat, den Kupfer st ein, der auf der Altenauer Hotte 
auf Schwarzkupfer verarbeitet wird. 

Die bei diesen Arbeiten fallenden Schlacken haben das 
Ansehen der Schlichschlacke, doch sind sie zuweilen deutlich 
krystallinisch. Eine Probe von Schlichsteinschlacke *), die von 
Chlorwasserstoffsäure zersetzt wird, gab bei der Analyse: 

Sauerstoff. 

20,68 



Kieselsaure 


39,79 


Eisenoxydul 


46,44 10,81 


Bleioxyd 


9,17 0,66 


Kalkerde 


2,12 0^ 


Kleine 'Mengen 


nicht 


Thoherde, -Schwefel etc. 


bestimmte • 


« 


97,52 



*} In inefnem Laber&torio untersaclit. 
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- Sie war mithin im Wesentlichen ein Bi^ilikat. '^■ 
Eine andeüe Probe einer Steinschlage Tum ersten^ Durch« 
MoAen «nthielt nach Bodemann: ' '^ 

Kieselsiure 32,34 "*• 

»• fhanerde 5,06 

Eisenoxydul 43,^ 

Bleioxyd 10,oi '^ ^ '' ^ 

Kalkerde 2,or 

Mimganoxydul l,2o , ' 

Kupferoxydul 0,o5 

Kali 0,05 

Schwefeleisen 3,5o ( = l,3i Schwefel) 

98;^*) - '• 

Sie war hiernach ein Gemenge von Bisilikaten mit etwas 
Singulosilikaten. 

Der Vorgang beim Rösten und Schmelzen des Steins be- 
steht darin, das^ bei jenem vorzugsweise ein-TheH des Sehwe«^ 
feleisens oxydirt und in Eisenoxyd verwandelt wird, welches 
lieim SduBelzenials Eisenoxydul in die Schlacke gehl. Auch 
das Schwefelbliu erleidet zum Theil die schon früher ange- 
führte ZeraeliEung, zum Theil wird es durch das Eisen zerlegt, 
«md s» Jedenfalls metallisches Blei erhalten, welches die grösste 
Menge des Silbers mit sich nimmt. Die bleiischen Zuschlagt 
wecd^ff theil» *durch die Kohle reducirt, theiis wirken sie afai 
Bleioxyd auf das Schwefelblei des Steins. AjuF diese Weise 
wird ckar Stein allniilig ifmer an Blei, uiid relativ reicher an 
Kvpfer, bi» er einen wirjillchen Kupferstein darstellt. 

Die Raucbarbeit, durch welche allein etwa lOdO Mark 
$lber und 4060 Ctr. Blei und Glatte producirt werden, ver- 
arbeitet den Flugs taub, (Hüttenrauch) der im' Ctr. etwa 
30 U Blei imd \ Loth Silber enthält, und ein Gemenge von 
Erziscfalicb, Blei, Kohle und Asche ist. Er wird mit Wa98^ 
imgefettehtet, und* mit Schlichen des Krätzpochwerks in dem 
Verbältniss von 2:1 galtirt. Diese letztenen werden durch 
Podkes und Verwaschen des Ofenbruchs (Schur) dargesleM 
Zu 3 Rösten fugt man 28 Karren Sehlacke (grösstenAeifls 
SchKchschlacke), 6 Ctr, Heerd, 2 Cir. Abstrich, 16 Ctr. gerö-- 



•) Ansserdem in 100 «. t — ^ Eth. fSilber. «^ 
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steten Bauchslela un4 6 Ctr. Eben, wd «atzt die BegehidittBg, 
iu eiwtt sweiförittigea Hobofen durchs wiobei man di-Clr. 
Werke mit einem Silbergeh^lt von 4^ bi» 5 Ltli» in^tr«» U0fl 
20 Ctr. Stwi (mit 32 lU Blei im Ctr.) erhalk Per letetera 
wird geröstet und beim nächsten Schmelzoii «ng^AbUagen. 

Die Probenschliclie werden zu tOO Ctr* mit 20 Ctr. 
Heerd, 24 €tr. Abstrich, 9 Ctr. Eisen und 133 Oti. Schlacken 
(zur Hälfte Schlich-, zur Halße Steinschlacken) lleschickt» über 
einem Krummofen verschmolzen, und g^ben 56 Ctr. Werke 
und 33 Ctr. Stein * 

Das Münz ge kratz wird, trocken gepocht, denselben 
Oefen mit soviel bleiischen Zuschlägen übergeben^ dass 1 Ctr. 
Werke 7 — 7y toth Silber enthält. Da hier keine Schwefel- 
metalle vorhanden, sind, so setzt man, um die Oxydation des 
Bleis zu verhindern, ungerösteten Raucbstein hinzu. 

Einen besonderen Theil der Arbeiten bildet 49l% Abtrei- 
ben der Werke \id4 das Fri sollen der ' Glätte ,«woiion h^im 
Silber die Rede sein wird. 

Aehnlicher Art ist das Verfahren auf den ubirigeA Hättet 
des Ober- und Unterharzes. So z. B. auCi denen der Ocker, 
der Frau Marien Saigerhütte elc« Matt maohi hier dei^ mtf 
Blende , Kup&r- und Schwefelkies gemengten Bleiglapi^ to« 
Rammeisberge bei Goshr zu Gute, der zuerst in drei V^mM 
geröstet wird, worauf man ihn wt geröstetem, filein, bleiiadibMi 
Vorschlägen und Schlacken verschmiletn' Dabei fallen Werke, 
welche ein güMbscbejs Silber enthalten, uad Bleistein, wel* 
eher drei Röstfeuer erhält, und dann m oh als Zuschlag mt 
iw Erz^ verschmoifian wird, bis er hinreichend kupferreich 
erscheint. Dann röstel> man ihn, und varsehmikl ihit fs^ sich, 
iTibei er Werkblei und Kupferstein liderL » ^ 

B#i dieser lelzlen Arbeit erzeufl sich aber aocii ein b9* 
fMftores Produkt, die Speise oder BJeispei^e, weiskä 
siak im jftichbeerd zwischen Werhirlei md Stein «bsandoBl^ 
Nach deni, was S. 20 4bi^ die Bildung der SfHsisa im AUge*«* 
l»eiaea gesagt ist, entsMiil sie in Rulge eiflü» Gehaita dar Ent« 
ifti Arsenik, Antimo«, SHcMrK<>ba}t etc. Jordan hal eine B»^ 
sobieibung und Unlemicliug der auf xsletat genannter Bfitta 
gefallenen Bleispeise mitgetheilt *). Sie ist licht sttdilgrau, 

•) Jo«m. f. prakt. 9hem. U. 10. Ä 421. 
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4ß$ Smmm(^m% im Uxwäk metoUtsoh glänzend^ r^inktenig bis 
grehUMIrig» wie Spiegelelsea. Sia ist spröde, stark magne- 
Mioli (henmimB rdia feiokörnige), und bat ein speoifiscbes 

' Wmii mm m Vknger^ Zeil rdslet» und dami dureli Scbmel«* 
«M im Tiegial nil KoUe wieder r^tbiciH, so giebt sie «in 
ktti^finrlMiIiigef WeskUei «id verindert ihr Anseheit wenig, isl 
mir grnUriättriger^ windtr magnelisch, spröder^' und wiegl 7,?««. 



. 


Rolle 


ixeröstete u. wieder 

* 


- 


Bleispeise. 


' reducirte B. 


Bckwefel 


7,1» 


1,87 


Arsenik. 


d,os 


M,» 


Antimoo 


3,w 


2,^ 


Bisea 


68,08 


55,57 


Kwpkr 


5,68 


1»,» 


NicM 


6,5» ^ 


2,95 


KolMlt 


U7 - 


l,fO 


Blei 


0,60 


Spur 


Silber 


0,003 


0,035 



98^723 99,910 

Qfl9 WevkMfli eiMek nacb Jordan Kobalt u. 1 ,5 p. C. Kopfer. 
. Uolvr fIfiichM UMttode» £Utt mf der naben Sophienkütte 
eine t^paae^ welehe nfteh Ahrend enikalt; 
.< Schwefel « 2^ 

Araenik 1 2^98 

Antimon ö^t 

Bisen 5,54 

.Kupfer 44^ 

üienei- 41^71 > 

Kobalt 1,69' 

BM. ^ 26)ii< 

• Silber 0,ia 

y «.99,71 

Früher röstete und schmolz mau 4ie00 Speise zu wieder- 
holten Fialen, um ihren KobaltgehaU nn ooncentriren. Neuer- 
lich hat man sie in Spieissöfen kni HnUkner eingeschmolzen ; 
es bildet sich zunächst auf der Oberfläche eine strengflüssige 
Oxyddt^ckiB, nach deren Entfernung eine griinlichs^chwarze 
Schlacke entsteht, die zuletzt roth wird, während Schwarzkup«* 
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fer im Heerd bleibt. 200 Cir. Speiae iidferlett auf diese Arl« 
57 Cir* 90 U Scbwarzkupfer, mit* ^ bi^ 12| i^tlu SiKBrliti 
Ctr.^ 53 Ctr. 16 U.Abzug; 70 Ctr. 86 U granscfawarze ^ «4 
Ctr. 6 U rothe Schlacke, und .22 Ctr. 5H Heerd* Die ScbM^ 
ken entbleiten 1 ^ bis 2 p. a^ der Heerd 6 f^ G." KoMt, und 
beide fas^ doppelt so riel Nickel. Das dchwareloqifer'irurd« 
granulift und gesaigert, die übrigen ProduMa äh&t vl^rabhniolg 
man mit etwas ScUaclienzusefaldgen , und gewann: 1) von 68 
Ctr. 1616t Abzag: 11 Ctr« sehf unreinen Kupfersteins, 23 Ctr. 
neugebildete 'Speis6 ; 2) von 70 Ctr. 88 U grünschwarzer 
Schlacke: 16 Ctr. 75 U antimonhaltiges Blei, fiir den Let- 
ternguss brauchbar, und 19 Ctr. Speise; 3) von 25 Ctr. 56 U 
rother Schlacke: 10 U jenes Bleis und 7 GtrSiU Speise; 
4) vom Heerd und dem in No. 1 gefallenen 11 Qtr. Stein 
6 Ctr. reinen Kupferstein, 2 Ctr. 70 1^ Antimonblei Und 17 Ctr. 
Speise. 

Nach Ahrend war in diesen neuentstandeneh Spesen ent- 
halten: 

aus 1. 2. 3. 4. 

Kobalt * 2,98 6,09 4,o 4,36 

Nickel 0,4* v 0,86 sekr waiiig 0,« 

Auf die Weise ist es gelungen, Kupfar und Silli^r^ans «der 
Speise abzuscheiden, iHid dai Kobaltgehalt so «u em^anlri*^ 
ren, dass das Produkt ein Gegenstand der Verwerthung sein 
kann*). 

Auch auf der Victor -Friedrichsbntte im Anhalt- Bernbur- 
gischen Theile des Unterharzes, welche die Blei- und Silber- 
erze der Gegend von Harzgerode versebmilzt^ bildet sich eine 
Bleispeise \ob kryslallinischer Beschaibi|beit, auf der Ober- 
flftche mit sternförmigen Andeutungen vom Krystallen wie auf 
Scheiben von metallischem Antimon, im Bruch körnig oder 
blättrig. Sie besteht (nach einem Mittel mehrerer in meinem 
Laboratorio damit angestellten Versuche) aus: 

Schwefel 2^0« 

Arsenik mit on 

29 13 
«twas ^Anlhnon ^ 



* « 

*) S. von Uslar in den Berichten des naturwissenschaftl. Vereins des 
Hartes yom Jahre 18|f und iS^» 
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Eiiien 


51,74 


üßefcel 


48,85 


Kobalt 


2,89 


Kupfer 


3,85 


Btef 


Spuren 



im 

Sie^ enthält mithin gegen 1 Aeq. Arsenik (und Bchwe-- 
W) 5 Aeq. von den elektronosltiven Bfetallen , (Fe, Ni, Co, 
€tt)^(A6,5), und hat dieselbe Zttsiünimens.etzung'iirie die bd 
der Coneentration von Kobalferzen auf Modum fallende krystal*^ 
Hsirte Verbindung, welche naeh Scheere^ und Francis »* 
(Co, Fe)5 A» ist. 

' Auf dii^ser Hätte bildet sich auf der Sohle der Bleiben «tu 
krystvilliiiischer Ofenbruch, von gelbbrauner Farbe uirt kry- 
slallinisch strahliger Textur, welcher nach Rienecker enthält: 

' Kieselsäure 42,60 

fiiscnoXydul 40,53 

- ' '»leioxyd 13,76 

Kftlkerde 3,54 

' ' " ' ' 99,85 

was die Zusammensetzung eines Btsffikats ist. 

■* 

. €. DH. Freib0:rger Rlei-* Kupfer- .Md Silber-Schmelz* 

•proasöBfe. 

Unstreitig silid die metaHurgisohen FrdZBSfie in der Umge^ 
g«wi von Fri9iberg "iltii der gr&ssten Wichtigkeit für die Theo« 
rle wie für die Prwis, um so mehr, als sie fortwährend 6e-» 
genatand von VeciRiciien aind, die ihre Verbesserung beswek-' 
keB« Wir gcibeYi im Jfaehfo]ge»den eineii Abriss^ wrzuglieli 
wob dM )fitdieilttng«n der sie betreffenden besondere« Schrift 
von Winkler*). *. - 

Sie Erze, Des^ Quantum der auf 4e» Freiberger Hdtten 
jährlich verarbeitetes Erze beträgi 180 — 19000Q Ctr; Abey 
nur ein 1!beil derselben wird auf den Muldener uMl Halsbrflii»«^ 
ker Umen verscbmolisen, 64 — 70000 C4r. Hie^elten alu») 
weiden auf dem Amalgamirwerke aur HalAröeke iinialg 



*) K. A. Winklet Beschreibung der Freib erger Schmelzprozedse. Frei- 
berf 1837. 'i 
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mirt. Von diesem Prozess wird erst heifa Silber die Rede 
sein. Sie werden in Schliühform von ^ea, Gruben, Poch- und 
Waschwerken an die Hätten abgelieferti und sind ihrer Natur 
und ihrem Metallgebatt nach ungemein manchfaltig. Ihr Sii- 
bergehalt ist zuweUan » Null, steigt aber auch bis auf mehre 
100 Loth im Ctr., beträgt jedoch jetzt im Durchschnitt nur 5 
bi« 6 Lotiu 

Unter ihnen aulerscbaidet man die eigontUcdien Bleierx« 
»il «lehr %ls 30 p* C. Bteigehfit, d. -b. striche» di# vorheir-« 
sehend au« Bleiglana bestehen, und kimm> 9 p. €« des ganiai 
Erzquantums betragen, van den Kupfejrerzett^ diermetoe 
Pfund Kupfer im Ctr. haben (in Form von KiipfiBrkies eto.)> 
wiewehl fant alle dortigen Erae fl^ren dieses. SIetallft erhal- 
ten, Bie Kiese (Zuschlag-- oder Rohsteinklese), d. h,. im 
WeMnüiehen ^)c]iwßfelkie«e, sind eine drüte Ktasstf, die Jir^ 
18 p. C. des gesammlen Erzquantums betrtgt. 

Die beibrechenden Mineralien Mnd Ouarz, Scfawerspath, 
Kalkspath u. s. w., und in Folge der.beidw ersteren gehören 
die Freiberger Erze zu den strengflässigenen. - 

Zur Amalgamation gelangen alle diejenigen Erze, welche 
weder Blei noch Kupfer in grösserer Mapge enthaJten. . 

Das Brennmaterial ^ sind jetzt Koaks aus den Steinkoh- 
len des Plauenschen Grundes, welche in Oefen gebrannt wer- 
den, und von denen 1 Schefffel (=|'Korb) = 4,7 Kubikfuss == 
6»^H «, im Mittelst 7d U ist, die aber vier(16-*-d0p.C.) 
Asohe geben. Man hat gefunden, dass in Betreff der Whrki^g 
1 Scheffel dieser Koaks etwa ^ 14,i Kubikfuss (70 U) Fich*- 
tenkohle ist, oder dass 1 Vol. Koak 3 Vol. der letstereii, eder 
tö Gewichtstheüe jener 14 *Gewicfatsthei}e von dieser ef^etxeiu 
Bei ihrer BinfShrang musslen die Gebllse TsrsMrikt und die 
Formen höher und ebener gelegt werden. 

Dfe Oefen sind tus Gneis gebaute Sekechtdfen nrit Vor- 
heerd, Stichheerd und Sohlackengässe. Ihre Brandmauer AUrek*« 
zieht die ganze Hdtle, trennt den SehmeW^ und ArbeHsraum 
* von -dem Gebliseraum ond ist die Hinterwund' oder Foi*iiiwand, 
wesbeH»^ sie tdrr die Formen besondere Formgewfrlbe hau. Bie 
Stirnwand, welche die vordere oder Arbeitsseite der Oefen bil- 
det, reicht von der Gicht nur bis zu 2 EUe;i 9 ZqU jiber die 
flüttensohle, bildet dort einen Bogen, der mit einer dinneu 
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Mauer, dar Briislwaiidv bä» zum Vorheer4e .^herabreipkt. Auf 
dem Fttiidaipent \^ man Dfickstei^e, wai die«e Sdilackdu, 
dam etne fesigeschhigene Lebotöobioht, Der Yorheerd mfi 
iw[{k die Vorwaad) wie fi^ikreohte.«isarw PlaMe^ deren, bo^ 
rUontale obere Kaute die F^rmhöhe bei|imiBt^ .begreuat; er 
liegt 1 ]ßUe 6 Zell über der Hättenaoble, und ragl 1 Elle 18 
J^\ über die Olenbrust bervor. Diaaen Raum sowie die Heerd^ 
flache f&lU maa -mit Geßtfibe aus Lebm und ICoaksUoin aua. 
Die Spur bildet die OfensQble, eine geneigte Rinne, äae.aick 
iu den Yortiagelfortsetat, der hjittibreiiförmig) 15 Soll wei^ 
durcb das . SÜchloob auf der der Seblaekengaase eulgegenge-- 
setzten Vorbeerdseite aum Sticbheeiide fubrt. Die Formen 
^gen 18 — 1 9 Zoll über dop Nivetiu der Vorwand, und ba<* 
bau je uach den Arbeiten eiuQ verscbieden geneigte Lage. 
Die Habe der Ofensebaehie yoq der Form, bis znr Gicbt ya*^ 
rürt von 4 Ellen })>s ^^BHen 14 Zolli und sie haben ihre grösste 
Lange in dem Niveai^ der Form.^ lieber .den Oefen li^en 
grosse Flngstaubkamiiyßni. Die Erwärmung der Gebläseluft 
erfolgt in eilproen Kirsten ^ oder Röhr^ in eignen Erwär*- 
mui^^öfen, die ^ mit Torf zu 25Q — 280^ erbitsi werden ; sie 
strömt durch zwei Zoll weite Düsen in die Oefen. 

^ IHe Gewinnung des silberhaltigen Bleis und des Kupfers 
bedingt aueh hier eine Reihe von ^beiten, die nun näher 
dnfobzugeben sind« -^ < * 

Die Rpfaarbeit. Alle diejfsni^en &ize, welche arm ,ai 
Silber sind, werden der Roharbeit übergeben, d; b. vom sehmilzt 
aus ihnen durch Zusiitz. von Sobweyrelkiefi einen- Robstew, in 
wetebem sich, die SchwefelnietBlle von &itbir>'Biei und Kuftfer 
coneentriren» Woiin aber niobt . grosse Silberverhist^ eniste- 
heil agilen» darf dieser Robsl<ein boebKitens 4— -6 Lth» Silber 
im Ctr. enthalten. Die Erze enthalten gewöhnlich \^^^%Uik^ 
und dabei beträft das Silberquantum^ w^hes 4teiA auf.die- 
seai Wiege gewonnen wird, doc^b ttier 8000 MarK jatelich^ 

Die Resi^bickungf wedclie ans u^geröetetemErz und ae viel 
Zna^blafffciea (am besten wirkt ein Gemenge vea üupfer^ wwt 
Sebwe{elkiefi> beatebt, dcMis sie 45-r-dO PvC, Rohste^ ttelert» 
und der man an Stelle des Kieses auch rohen Rohstein giebti 
eiiHiält oiu dem Tota}gewjpht Mder gleiebes Ouamuiu- .von 
Bteiaebla^kn» (tie d«Q Ouarz aufuebmen, da ei^pim Weaeut^ 
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IfcAen EisenoxydttMngnlosiHkal sind. EAie etne Schnielzetiin«» 
ptgrne beginnt, bildet man ditrtfh Aufgeben von geeigneter 
SoMaoke um die Form eine 'Nase, d. h. einen 1 — ^ t^ Vnss 
hingen SohlaekenkMal, welche Perm und Brandmauer aehülKt, 
Md, indem sie nttt dem Pormspiess geriektet idrd, efM Lei« 
tüng des Windes in versehiedener Richtung je mich dem Be- 
dQrihiss gestattet. Besehicknng und Koaks werden schicht^ 
w«ise auf{|«geben, jene an der Brandmauer, nn4 zwar in jeder 
Eeke des Schachts ein Trog (»47 U), die Koaks aber mdir 
gegen die Stirnwand in dem Verhaltniss, dwsi^ auf 1 U Koaks 
3^9 U Beschickung kommeil. Wenn der Stein den Voitiegel 
bis auf eine dünne ^Schicht Schlacke «usgeffiHt hat, so sticht 
man ab , wobei die Formmnndung mit Lehm verstopft wird*, 
damit kein Wind in den Ofen gelange, reinigt den Stichheerd, 
hebt die Schlacke möglichst ab, nnd-ölhiet das Stichloch, *^wor- 
auf der Stein in den abgewftrmten Btichheerd fiiesst. Er wird 
in Form von Scheiben abgehoben, zerschlagen und auf die 
Röststdtten gelaufen. Alle 6 Stunden erfolgt ein Abstich^ der 
5 — g Scheiben, zusammen 3 — 4 Ctr. am O^ticht, giebf. 

Nach beendigtet* Schmelzcaihpagne, die 12 — 26 Wochen, 
ja noch länger dauert, findet man im Schmelzraum viele Ofen- 
brüche, die theils Gemenge von halbgeflossilbr Schlacke, 
Rohstein und Gestübe sind, theilsals Geschur an der Brandt 
mauer vorkommen, und krystallinische Sublimate von Blende, 
Bleigtanz, oft in deutlichen Krystallen bilden. 

Eine von mir angestellte Analyse eines ilolchen aus Sokwe-^ 
feizink bestehenden Ofenbruchs von den Rofaöfen der Mulde- 
ner Hütte wurde schon beim Zink (Schwefel-Zink) angeführt. 

Lampadius fand in dam sublinrirten BleiglaniS -SSjSd-p.C; 
Blei und t3,88 p. C. Schwefel, nebst etwas Zink und Spuren 
yon Silber. 

- Die Produktion betragt, indem in 24 Stunden eO-SOOtt. 
Beschickung durcbgeschmolzen werden 30 — 50 p. C. Rohsteinj 
und der Koaksverbrauch 1 SchelTel für 1 Ctr. Erz und Kies. 
Durch Einführung des heisscAr Windes ist die Grösse der Pro- 
duktion vermehrt, der Koaksverbrauch um 30—40 p. C. ver- 
mindert worden. 

Der Metallverlust ist ziemlich bedeutend, indem nach den 
angesteHt^n Versuchen und Berechnungen 12-**18 p. Cr des 



Sül^MB. vierlareii gebeii, mmv^ aber ab in.d^ia IbMSH, je mi- 
givor die Arbeit oad ja iimer itor Babstem i«t. 

Der Rohstein ist im frischen Zusende «uf de» Bniek 
iMttdiiiob^'diiiikelifieMiii gi9)k, ward, aber bald dureb Oj^dation 
matt und graii6chwaiP& • Er ist hart und spordde, feiokömig« 
S^iae chemische Zasammehsetattiig' kaw natürlich nie. gleich 
sein, doch bilden ^ie Schwefelverbindungen von Eisen. uAd 
Blei setne Hauptmasse, neben denea noch die von-Kiqpfer, !^ink, 
Silber, AnlimMi, Arsentk, Nkkel. uftd Kobalt aulbretea. 

Folgende ältere Analysen sind hier anzuführen: 



•*" 1 • • 


2. 


3. . 


4. 5. 


LampadittS 


Lesokuep 


Merback 


Viebeg Sektß 


Schin^fel 18,71$ 


19,27 


19,34 


20,80 18,*» 


Eisea d8,M 


66,4t 


62,(5 


65,50 64^ 


Blei 12)25 


. M 


&,» 


3,55 6,21 


Kupfer 2^0 


1)90 


l,w 


1,75 1,M> 


Zink 3$o# 


ü,«0 


— 


— «,56 


Silber 0,14 


0,1« 


0,10 


0,13 0,tt 


Arsepik . -Ä,oo 


5,M 


10,28 


7,13 &$M 


96,14 • 


99,»7 


9«,8S 


9ö,85 9?,7a 


1-^ 


6. 


7. 


8. 


.'.'.■ ' < ' ■ .. 


KeMen 


Kwsten 


Kerrtea 


(Sl« 


«. <e4,7S) 




' ■ . 


äehwefel 


19,01 


17,0 


■ 17,8» 


'iRigea 


68sM 


«9,0 


6^ 


Blei 


- 6,02 


2fi 


2^ - 


Kupfer, 


1,80 


. 'ifi 


3,40 


Zink • 

■ 


1,40 


6,1 


,6,20 


»Iber 

• • 


0,18 Etwas Antimon, 0,is 


Avsenik 


2,50 


Silber» 


^^^^ * 


Kohle 


0,21 


• Schlacke 


0,2» 


» 


99,7» 


Kiese} 0,4i 



98,38 

No. 7*u. 8 betrifft Rohsteine, welche beim Umschmoisoi 
alt«r Haldenßchlacken gefallen sind. 

Spater hat Plattner verschiedene Rohsteine vom i. l>84i 
sehr sorgfaltig untersucht, nämlich: 

1) Erzrohstein von der Muldener Hätte, bei kaltem Winde 
gefallen. Dunkelspeissgelh, wenig glänzend ; spe». Gew. =5^47. 
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2) 'SohhekenrsiMleiii nuB alten IMdMMcUaekm 4eiwifteii 
Hätte, bei heissem Winde. ¥tel dfflikler «)» der vorige, mUm 
grM; spec. Gew. «ü 4,Mr. 

9) Sehlackefyrelwtftiii nns aken Thormliofer HaMenieUaokeii^ 
Bei heiftiem Winde. Wie der ^rorige; irpec. Oew» t& d,«68* 

JUisserdem bat Conrad unter Plattners Leümg untiar«^ 

«neht : 

4) ScMickenrohstein wie No. 2, in etnem neta «rbaats^n 
Holiofen Im November 1843 gefallen. Dunkelspeiasifetb; spec. 



Gew. = 4,»8«. 
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• 




1. 


2. 


3. 


4. 


Sckwefel 


26,487 


27,843. 


26,783 


27,653- 


Blei 


8,843 


6,838 


4,986 


8yi64 


Eiien 


57,8tr 


54,366 


57,781 


61,044 


KttpCer 


3,37» 


5y438 


4^418 


3,836 


Zvik 


1,181 


3,688 


2,618 


0,66V 


Niekel«) 


0,515 


1,101 


I98I3 


0,534 


Silber 


0,181 


0,866 


0^ 


A. 0,069 


Araenik 


1,248 . 


0,887 


0,348 


j- e,5ös 


Antimon 


0,194 


0,374 


— 



98,440 99,047 98,151 97,519 

Diese Hriiateine mitersdieiden steh also ron den Bleisteinen 
der Oberharzer Arbeit durch ' einen Viel grössern Gehalt an 
Schwefeletsen und einen viel geringeren an StinyaMbleL Be- 
rechnet nwn die zuverltasigsten letalen Analysen 9 indem man 

das Eisen als Fe, das Pb als Pb, das Kupfer als Ot, Silber, 

Zink, Nickel als R, Antimon und Arsenik als H amiimmt, so 
erhalt man folgende Schwefelmengen fär die Metalle: 





1. 


2. 


3. 


4. 


BlM 


M 


1,0« 


0,77 


0/17 


B'we«**) 


32,ri 


31,25 


32,85 


84^ 


Kupfer 


0,88 


1,86 


1,11 


•0,84 


Zink 


0^ 


1,8a 


1,81 


0,88 


ffnber^ 


0,0s 


0,01 


0,01 •^ 


0,01 


Arsenik 


0,80 


0^ 


O^M 


. 0,32 


Antimon 


0,w 


0,07 


— 




36,34 


3&j81 


36,2t 


3M 



*) Alit etwas Kobalt. 

^) Nickel i^ dem Eiaen binxugerecbnef. 



« 
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Wie man sieht, eitthüHen diese Rohsteine ab^ hu D^rch- 
fÜliiiU 9 |h €. Sekwefel weniger. Bei der geringM M^e 
Blei wird es daher weilM6lkei)ilieh, da&i» ekle ttiedrlg^re^ Sckwe« 
felungsslofe des Etiiens in ihnen enÜHiima -mI^ obwoM -das Ei- 
sen nieht seiner ganzen Menge nach als Halbsulfuret Fe vor- 
handen sein kann, da unter dieser Annahme sich nur Ä) ö. C. 

Schwefel ergeben. Es müssen daher Fe und Fe gleichzeitfg 
Beslandtheile dieser Steine sein, und die Berechnung lehrt) 
dass, wenn die übrigen Metalle wie oben als Sulfürete ange- 
nommen werden, für das Eisen folgende Schwefelmengen vor- 
handen sind: 

1. 2. 3. 4. 

22,88 22,41 ' 23,27 25,58 

Danach stehen die Aequivalente in folgendem VerhSltniss : 





Eisen : 


i Schwefel 


t 


1. 


16,5 : 


11,4 - 


1,33 ; 1 


2. 


15,8 : 


11,1« =«. 


1,42 : 1 


3. 


16,< : 


! 11,98 =^ 


1> : 1 


4. 


17,« t 


12,7 *« 


1,40 : 1 



Ateo fast ^ Ijsrl, was gleiche Aequivalente beider Sul- 
fürete,^ Felipe, liefert. Es muss dahingestellt bleiben, ob beide 
in chemischer Verbindung oder gemengt sind. Dpeh ii;t .jenes 

wahrscbeüdiolber, und daw nnd Qu^ Zn^ Ag, Fb Xod#r«)>« 
Vertjceter des eintta und andern .Gliiisdes y raogea m ww w 

dem Annlvttck ä*R oder R^&» fflhreB, was man nioht wM 
CEewisshctl entsohdiden kann» • 

Winkler hat schon darauf aufmerksam gemacht, dif» dt^an 
Roiisteiae schon deshalb Biunestgangem enthaken mäasM, da 
der unterste Theil des Stichs iih Yorheerde oft um das Dop- 
pelte retehör an Blei «od Silber tiä der oberste Theil ist, u^ 
weil auf angeschliffenen Flächen sich in der homogmeff Haupt- 
masse einzelne Fäden unterscheiden lass^; 

Die RohscMacken, derart Menge von lOOTh. BescMk- 
kung 75 — 80 Th. beträgt, sindT dunkelbraun bis schwarz, glän- 
zend oder schimmermi. Sie enthalten im Ctr^ etwa ly— 3^ 
Pfd. Hohstein beigemengt. Ihre Zusammensetzung ergiebt sich 
aus folgenden Beispielen. 

1. und 2. nach 0. Erdmann. 
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9m nacb Winkler. 

4t van ier Muldener Hütte (1834)9 saiger, sebwarzbri 

5. Von der Haicb^^er Aötte (1830). Derselbe. 
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1. .-. 


2. 


3. 


4. 


.5. 


Kieselsaure 


48,750. 


50,339 


dl,3«3 


45,0 . 


45^ . 


Thonerde 


10,100 


6,600 


4,79t 


l,r 


2,9« 


Eisenoxyddl , 


35,68» 


38,248 


34,094 


. 43,0 


1^,« . 


Hanganoxydul 


0,028 


Spur u. 


iiiff.7,«m 


3,8 




Kalkerde 


4,889 


3,380 


— 


^pur 


lo;» 


Baryterde 


. — 


Spur 




V 


1^1.^* 


Talkerde 


Spur 


2,000- 


— 


Spar 


2,« 


Bleioxyd 




Spur 


Spur 


0,. 


0,40 


Scbwefelsävre 


. 


• 


-^ 


0^ 


■^. 



9»,452 9d,m 97,881 99,4 99^ 
Hiernacb sind diese Rehschlacken im Allgemeinen Bisilikate. 

Das Zubrennen (Rösten) des Roksteins. Da, i^rie 
das Folgende zeigen wird, der Rohstein später diKJtt^ Blei von 
seinem Silbergehalt befreit werden soll, so muss ISphwefel %wi 
Arsenik zum Theil verMehtigt und Eisen oxydirt werden, letz- 
teres, um es ia ^ie Schlacken zu bringen. Das Zubrennen 
geschieht in offenen Roststätten (Stadeln), in denen 350 -^ 500 
Ctr. Rohstein auf einem' Bett ^onHolz drei Feuer erhalten, was 
im Durchsehnitt G0*r«70 l^ge erfordert. Der Rdfcstein erlangt 
tadureli ein fenkelblaugraues knolliges oder knospiges Anse-^ 
hM, ist jnatt, mürbe und zeigt si6h auf der OborilMbe bäitfg 
mit Zinkoxyd und schwefelsaurem Zinkoxyd und Eisenojrydul 
bekleidet. « 

Die Analysen salehet n^brapnteii Robsieine gaben: 
. ' \ 1. 2. 3. 

•'/ Lampadius« Leschner. Winkler. 

^isenoxyd \ • ^ 

Eisenoxydul) . ^^'^^^ 

Bleioxyd 9,i28 

Kupferoxyd &^^ 

Zinkoxyd _ 2,wo 

Silber 0,iao 

Kieselsäure Spur 

Schwefelsäure 2,960^ 



88,8« 

0^ 


81,«« 


3,81 '. 


2^1 


1,8« 


Spur 


%00 


0,10 


.-*"} ; 


4,80 


2^3 


2,07 



im 



AxMaätMxLfe ' 


2^720 


h» 


Anluftonoxyd 


l,4et 


..— 


.ScfawB&l 


' 0,9»! 


0,35 



8^ 
Spur 



100,504 ^^ - 99,tö 
Im Jitee 1844 yersucbte man auf d«r Muldener Hülle, de« 

zugebrannten Rohaleia im Fiammofm mit Sleinkoklengai» »u 

coReeiitrir.en. 

B^i^hier beifftllende €oRcentration6st«in haUedas An-- 

sehp^ der RelM^ein^} in* Bla»enrait»«n eaUiielt -en kryslaljiiii- 

sehe Auasobeidttngen } seia spee. 6ewiehl war ^ 4,395 bis 4,3io, 

flud geine ZuHammenaetziing nac^ Conrad: 



•** 



Schwefel 


22,499 


Blei 


5,578 


Eisen 


56,610 


Kupfer . 


-. 5,i87 


Zink 


« 4,974 


Nid^el uad Koball 


0,595 


V v^ -SÄber 


0,300 


Arsenik ) 
Awfeiinofi/ 


0,03*2 


. Kieselsäure 


2)«64 



. - > . . 98,4«9 - 

' Di(^ Coneentralidnssehlacke war grac^chwarz, strah- 
ltgrkrf(teUi|isch; "spec flew. =: 3,aie; ^«rde von Chlorwas- 
serstoffiBiMre zetsetaU Sie bestatuL nlMi Platiii^r aus: 

Kieseisäi»e 29,900- 

Thonerde ä,4oo 

K Eisenoxydul 61,690 

Kalkerde O^fos 

.Bleioxyd. -<l,3«e 

Kupferoxydul t,348 • 

Silber «0,013 - kf/^ 

S^yhfwefel 2,7» ' 

103,087 

Sie besteht mithin wesenllich liM Eisenoxydul« und Thonerde- 
ShigulosilAal, gemengt öder'^verbunden mit Schwefölmetall. 

Die Bleiarbeit Dies ist der Hauplprozess der Fretber- 
ger Hütten, denn ihm imlerliegen jabrUch «bor 50000 Ctr. 
Erze und über 30000 Ctr. zugebrannten RohsteiiK». Jene sind 

13 
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a. MrrerM, mehr «Id 5 Loih Sifter , wenig odtr teiirBlei und 
Kiese enthallend ; b. nicht za silberarme MeüMiie Brze ^yoi| 
16 — 20p.G. Bleigfehalt; c. silberhal%er BleiglMis, minde- 
stew 30 p. C. Blei entjialtend ; di silberhaltige doch ziemltch 
Iwpferarme Evze. Enthalten sie meilNr als 6 p.C. KvpCer, iind 
zu viel Silber, so kommen sie-zur Bleisleimirbeit. 

Beim Gattiren dieser Erze sucht man einen Durchsehnitls- 
gehalt von mindestens 8 Loth Silber im Gir., und 20-— %^p. C. 
Blei zu erlangen. Sie werden zuvorderst gertetet, um Wk, 
Antimon, Arsenik zu verflüchtigen und die beigemengleii Ki^sa 
zu oxydiren, und zwar in Flammöfen mit Steinkohleii; «fe ^ 
Ctr. erfordern 4 Stunden. Sie erhallen ein erdiges, grates 
oder bräunliches Ansehen. 100 Theile werden nun mit 50 — 
70 Th, zugebranntem Rohstein und etwa 100 Th. Bleiarbeits- 
schlacken beschickt, bleiische Zuschldg£ (Glätte, Heerd) gt-^ 
geben *) , auch der Eiugstaub der früheren ^beiten binzug^ 
setzt und das Ganze verschmotoen.' Iliert)6[ verbindet sich die 
Kieselsäure der Erze mit den Erden und dem in ihnen und 
dem Stein enthaltenen Eisenoxydul zu einer Schlacke. Das 
oxydirte Blei wird theils für sich, theils d«reh das noch vor- 
handene Schwefelblei reducirt, und das mettlUsche Blei nimmt 
fast alles Silber in sich auf. Die Produkte der Schmelzung 
sind daher Werkblei, aber ausserdem Bleistein, d. h. die 
no^ vorhandenen oder dvffch Reduktion der sohwefetsauren 
Salze entstandenen ScfawefeimeUUe von Eisen^ Blei, Kspfer etc. 

Offenbar ist bei diesem. Prozess die Enisilberung der Erze 
und des Steins durch das metallische Blei der Hauptpunkt. 
Deshalb wird auch gleich zu Anfipig einer Kampagne Blei in 
den Ofen gebracht, und es werden die bleiischen Zuschläge 
für jeden Abstich auf einmal auf die beiden hinteren Winkel 
der Gicht aufgegeben. Dadurch fliesst metallisches Blei im 
Ofen niider ,* welches dort und im Vorheerd seine Wirkung 
« ausübt , so dass von dem ganzen Sübeiquantum , welches in 



*) Die Menge derselben richtet aioli nach deiii'Siftei|[ehah der'Befdiik- 
kung mid .wird so gewählt, dass 50 — 80 Ctr. B(eü aus ihnen auf 100 Marl» 
Silber kommen, so dass mit Hinsurechnung des übrigen ßlei's die Werke 
>24 — 321öthig ausfallen. Wenn aber nur 15 — 201öthiges Werkblei fällt, so 
wird dies niefat abgetrieben, sondern statt der bl^schea StechlJIge bei die* 
ser Arbeit angewandt. 
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den Ofen gelangt, 70 — ^p.C. ik dem Blei sich vorfinden. 
Das Abstecbeii geschlehtf in 24 Stiinden viermal; man l#6st 
jedesmal etwas Slein Im Vorheerde , hebt ihn dann in- Sohei- 
beirfm*fli ab mid schöpft das Werkblei in gosseiserne -ipOr. 
fassende Formen. - Fär jeden Abi^tidi recfattöl man ß Ctr« Werk- 
blei* «nd \ Ctr. Bleistefat. 

Das Ver&ndern des Bleisteins. Der Stein enthält 7, 10 
und ihehr Loth Silber im Ctr. ; ei* wird daher , um diesen Oe- 
hvSrzU vermlndfern, verindert, d.h. 90p.C. Bleisehlacken 
werden mit 60 p. C. Stein und 6eschur beschickt und ver- 
sclMioIsen ,. wobei die im* Schmehraum befindlichen erstarrten 
Ifassen .sogleich fortgenommen werden./ Man sticht in 24 Stun- 
den 7 — 9 mal ab, und erjrält Wenkblei und veränderten 
Blei stein. Letzterer wird zuweilen noch zum zweiten oder 
dritten Mal der nämlichen Operation unterworfen. Dabei wird 
«r immer silberärmer, so 4ass er zuletzt nur 2^ — 3 Loth im 
^». ^..w.»... . Dagegen nimint, sein Bleigelalt etwas zu. Das 
Veränderlitigswerkblei ist stets sHberärmer als das frühere voii 
den Erzen; infangs 12 — iSlöthig, ist es |:uletzt nur 6 — 81ö- 
thig. Deshalb kommt es auch nicht zum Abtreiben, sondern 
wird bei d^ Bleiarbeit mit aufgegeben. 

Natürlich findet bei der Bleiarbeit ein Verlust an Metallen 
statt. Nach genauen im J. 1828 angestellten Beobachtungen 
betrug er teim Sift^ I p.C, beim Blei 11,4 p.C. 

Die Zusammensetzung 'des Bleisteins nähert ihn 
bald dem Rohstein, 'bald ist sie ziemlich davon entfernt. Er 
enthidt mehr Blei nni Kupfer, d. h. weniger Eisen als jener. 
Das erstere schwankt von 12 bis über40p.C., liegt im Mittel 
aber zwischen 20 und 30. Eift Theil desselben lässt sich aus- 
saigern, -^fin auf seiae mechanische Einmengung hindeutet. 

Analysen von Bleisteinen haben Lampadius, Kersten 
und PJatfirer gelifefert. 
[ h SIetslein naeh Lampadius. 

2» 9leistein von der Halsbrücker Hvtte v. J. 1834.. Kerstan« i 
. 3. Veränderter Bl^tein \o% der Bleiarbeil mit Er^rohstein. 

4. Eben solcher von der mit Schlackenrohstein, beide von 
der Muldener Hütte. Plattner. 

5. Verindflrter Bbifleia von der gewölinliolien • Bleiarbeit 
auf der Halsbrücker Hütte. Derselbe. 

1»» 
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Berechnet man in Nr. 3; 4. niid 5. die Schwefelmeiigen, 
welche die Melallc ausser Blei und Eisen, aofhehmen, um die 
gewöhnlichen Sulftiretc zn bilden, so hat man: 

3. .4. 

Kupfer 7,033^ 3,«84' 

Nickel 0,s5oL. ^'^st' 

Zink Cusf' 6,(H»r 
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1. 


^ 


•1. 


■*>. 


S0hw«i«) 


19»4M 


91,41 


21,»I4 


I9m 


Blei 


2Sm3* 


28.» 


20»>w 


Km- 


Bisen 


33,19» 


32,M 


27,«* 


3<M«r 


Kupfer 


\2m 


U^ 


27^4 


läiMT 


Nickel 




Spur 


\fim 


t^m 


Zink 


— 


0^ 


(M» 


Adw 


Silber 


Q,ioi 


0,M 


0,117 


0^ 


Arseaik 


%m 


J,» 


0,M» 


liM» 


Anlimon 


i/^ 


av»« 


1,M» 


0^ 



Silber 0,oi8; ©,019 

Arsenik 0,4i6l . 0,8oo| 

Antimon 0,377]^ 0,315]*'"^ 

8,5W 6,953 




Es bleiben ddoii für Uei und Eisen a« 8oliwe&l übrig in: 

3^ 4. 5. 

\%m 13»& 17,7jKI 

und die Aequiv. diesen drei Stoffe steben in folg«iidein Yer«- 
haltniss : 

Pb : Fe : S 

a = 15,tt ; 77,8:63,7 := 1 : 4,^ : 4,i . 

4. = 18,a : 103,a : 67,a « 1 : 5,7 : 3,7 

5. = 16,86 : 106,3 : 88,5 = 1 : 5^ : 5j^ 

hiernach lässt sich die Verbindung ifeffielben i« Not 3 «k Pb 4* 
Fel^e* oder ;pt) ^^ Be* !*e*, «e ki Wo. 4 ate Pb^- 3#e oder 
Pb +lfe*i?e% i)i No, 5 aber als 2 h*^ ^i^^te Q^et tb 
+ Fe^ ]^e* darstellen. 

Veraudit mtti, ffir Am 8ii8a«iae«ietmig diiia t Aeifie ei- 
nen Ausdruck aufzusuchen, so vvd di6& utier folgeadeiir Be- 



iMiigfW^eii ^eieMhen können : Als 4ki beiden GHeSer ntikssen 

II Uni It betrachtet werden. Dieselben können sein: 
«y » = Pb, Fe, Cn, Zn, Ni, Ag; R = Fe. 
b) R = Pb, Fe, Zn, Ni, Ag; 
* e) R =^ Fe, ©u, Zn, Ni, Ag; 
i) R = Fe, Zn, Üi, Ag; 
Alsdann hätte man ftr: 

4. 

B R» 
R R 

R R* 

Es lässt Mch bis jetzt aber nicht entscheiden^ Mrelche die- 
ser Reihen die 'wahrscheinlickste sein möchte. 

Die Bl-eisch lacken sind gewöhnlich dunkler und glän- 
zender als die Rohschlacken* Ihr spec. Gewicht variirt von 
39»— 4,n «^ laufe« frisch und erttarren schneller. Sic ent- 
baken im Cto. | — | Lik« Silben Ihre ZusammentietBiiitg er* 
piken Mgßmin Aiülysen: 
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a. 


3. 


b. 


R R» 


c. 


k'k* 


d. 


R R* 



R 


= Fe, 


Gu, 


m 


R 


"Fe, 


Pb. 


# 


R 


5. 
R»ä 


Ca, 


n. 




R«R=' 


• 






R»R 




• 




R»R* 


• 





1. 


2- 


3. 


4. 


5. 


- /ErdlMoii. 


Merbatk. 


Lmiipfi^Mis. Verfiel!*). Amluri^r^). 


Kieseteaure 37,3oo 


28^ 


28,54 


30,50 


43,2$ 


Thoner4t9 - 8^föo 


4,50 


5^ 


5^ 


Fe 5,«2 


Etsenoxydul 40,923 


49,S9 


4«^ 


äÖ,74 


46,15 


KaHterde 2^4 


— • 


8,31 Mn 


2,20 


— 


Baryterde — 


— 


1,00 


— 


— 


Talk^rde' 3,wo 


2,M ' 


5p«r 


— 


0,45 


Bleioxyd 7,m0* 


6^ 


4,12 


4,00 


2,oj 


Zlnkc^xyd -. — 


— 


8,00 


0^5 


1,91 ' 


Kopferoxyd .— * 


6,V4 (?) 


Spar 


— 


0,25 


Schwefd — als *S 2,25 


2,43 


• 


S 1,26 


90,205 


39,43- 


g 1,00 




101,70 



99,90 iS^ 
Hiernadi sind sie theite SingulosBikale, theils Gemenge 
derselben mit BisrlikfHen. 



*) Vom J. 1834, Sp. (ü. = 3^. 
**) In meiftein Laboralorlo. 
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dM' Bteiarbeit biMbt sich MchUeiMirtf eine pwJMW» 
Menge Bleispeisei die ..als #iiiie^ Schicht dem WerU^lei au(^ 
liegt. Sie ist weiss ins. RötWicitey bldttrif brystalUpiscl» and 
spröde. 

Kersten nntersuphte zwei Proben, njimlich 1) van der 
Halksbr^cker H^tte (vom J. 1834>; wpeß* Gew. =,!6,79t md 
2) von der Anton« Hätte; grauweiss voa Farbe. / 





1. 


2. 


Schwefel 


l,(n 


2,20 


Arsenik 


20,M 


18,40 


Eisen 


51,00 


37,21 


Nickel 1 


^ A 


22,72 


Kobalr ] 


.14,90 


• 6,14 


Blei 


lOjitt 


ll,to 


Kupfer 


1,85^ 


1,M 


SUber 


0,0* 


'ß,m 



y 98,41 ' 98,»». 

Die Bleisteinarbeit. Ba der dureh die Bteiarbeit ne- 
ben dem Werkblei fiilleiide veriiiderfo^B]eistein im Cit. etwa 
4 Lth. Silber, 10 U Kupfer md 25 U Btoi^ entUitt, so wird 
er auf Werkblei und Kupferstein verarbeitet. * 

Zu diesem Zweek wird er gerösiet, wodurch Eisen und 
Blei zum grossen Theil oxydirt werden, das Kupfer al^er an 
Schwefel gebunden bleibt. Es geschieht in Stadeln gleichwie 
beim Rohstein, nur mit kleineren Quantitäten (100 ^^ 120 Ctr.) 
und schwächerem Feuer. Der SteiA sieht nach dem Rösten 
röthlich- oder bräunlichscbwarz, matt und porös aus. 

Er wird alsdann mit 40 — 50 p, •€. Rohscblacken bespickt, 
um das entstandene oxydilte Eisen zu verschlacken, auch weld 
statt ihrer mit quarzigen Kupfererzen ;^ ferner mit 50 — 70 p. 0» 
eigen^i oder Schwarzkupferscblackelf, und bei jedem Aitfg^ 
ben mit bleiischen Vorschlägen (Heerd und Glätte); man er-* 
hält bei jedem Abstich 2 Ctr. Werkblei und ly Ctr. Kup- 
ferstein nebst ^leisteinschlacken. 

Das^ Werkblei von dieser Arbeit enthält 8 — 12 Lth. Sil- 
ber, ist aber ziemlich unrein, besonders jLUpferhaltig, uud wird 
bei der Bleiarbeit wieder vorgeschlagen. • 

Der Kupferstein enthält im Ctr. 3 — 5 Lth. Silber, 28 
— 40 W Kupfer und 8 — 28 K Blei, 1) Analyse eine« sol- 
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chM von der lalsh^dcker Mttc, von Ihle; und 2) von der 
AntcnuAfitte, nämlich t) ge)|dhriicher, und b) »dtoher^ der auf 
Zusatz Yon 3^.p. "C. Eisen zgm feröstej^en BleistiNii gc^falleo 
war. Beide eithielteff in Blas^nraMien metallisches Kupfer. 
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a. 


-b. ' 


Schwefel 


2Ufio 


IM 


> 9,1* 


Arsenik 


/ 


1,1 


1,1 


Kupfer 


36jte 


27,8. 


. 33,2 


Blei 


Ußa 


. ■ .5,8 


7,1 


Eisen 


15^ 


44,» 


• 40,1.. 


Nickel • ' 
Zink 

Silbei: . 


2,64 


4,4 

■1,T- 


8,» 
1,1 



' . 100. 100. 100. 

Dieser Kupferstein ketemt zur Schwar«kupferarbeit. S. 
Kupfer. 

Die Bleisleinschlacken, welche als Zuschlag wieder 
zur Roh- und Bleisteinarbeit kommen, haben das Ansehen der 
Gaftrschlacken vom Frfafchen des Eisens. Von Sfiuren werden 
sie zersetzt. Nach der Untersuchung von Brooks in meinem 
Laboraiorio gab ejae Probe: 

Kieseteäurc 28,o& ^ 

{jsenQxydul 61, ob 

Kalkerde 3,(tt 

Talkerde 0,85 

Bleioxyd mit n 

Spuren v. Kupfer , ' 

ThoofTTde-, Schwefel ^ 

und Verlust |_ 

lÖÖT 

Sie scheinen demnach. Siaguloftilikat« 2ti|^ui. 
.' Unter den Nebcnprodukteu bei den Freib#rger Schmelz- 
Processen verdient eme a«orphe bräunlichgelbe* Hasse^erwätat 
zu werden, welche sich an dem Luflefkilzmigsapparato ÜiM« 
Gasflaflunofens auf der Muldener Hütte angesetzt haMe, inH 
die i)ach ineiner Untersuchung enthält: 
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'■■'', 


Sa«W8t«r 


Kie9«MMtt 


31^ V.' 


t 


1«,»» 


fikit^xyd 


34^^ * 


.2^ .■ 


■ 


Zinkoxyd 


•22^» 


«d^- < 


"r 


EisenoxyM 


3^ ' 


0^ . 


9^.# 


Kalkerde 


^^1 


0^1- 




Talkeri# 


0,M 


0^ J 




.Aliliinoii, Ai^nik 


0^ . . 
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99,45 

^nd. welche demnaoh einem BisiTiksrt 9tch nähert. 

Anvendung erhitzter Enft. Schon seil längerer Zeit 
; bat imoi bei ' den Freiberger Schnielzproze^sen erhitzte Luft 
angewandt. Bei der Roh arbeit ersparte iJian dadurch in den 
Jahren 1836 und 37 27^ p. C. Koaks und 29,5 p. C. Blei- 
schlacken, versohmolz 35,44 p. C, mehr Erz, brachte aber 22,6 
p. C. weniger Rohstem aus. Dieser letztere zeigte sich bei g^lei- 
cher Beschickung 5 lotMg, i^enn ^r; bei kalter. L«ft ntir.4 lö- 
thig war. Die erhitzte Luft gab, indem sie die Oxydation 4q$ 
Schwefelkieses befördert, eisenreicherf ^cb^aclien.. Bei den 
übrigen Arbeiten traten die Voittheile der beit^sep Luft nitht 
so hervor, ja beim Treiben und Glättfrischen zeigte, aie sic)i 
voa Nachtheil. - : ^ 

Ofengase. Kerst en hat die Gase der Freiberger Sditnelz^ 
Öfen untersucht. ^^ß|e Mischung derselben ist in den verschie- 
denen Teufen wegen * geringer Höhe des Schachts ziemlich 
dieselbe. Die Gase sind bei gewdhnlicher Temperatur zwar 
brennbar, erlöschen aber leicht. Die der Rohöfen enthielten 
68 — 70p. C. Stickstoff, 13 — 15 Kohlensaure," 10 — 11 Koh- 
lenoxyd, 1| — 3 Kohlenwasserstoff, i — 2 Wasserstoff, und | 
— 3 p. C. schweflige SÄure. Die Gase der Bleiöfen hatten 
20 — 22 p. C. Kohlensäure, und rtur etwa 10 p. C. brennbare 
GemeDgtheile. * 

\x\ den letzlei^ahren hat man angefengen, manche der be- 
schriebenen Schmelzprozesse in Flammöfen zu betreiben. Dies 
gtte namentlich von der Roharbeit, der Verarbeitung anner 
blellsches uni knpfetfhaltiger Erze, da* Bleischlacken ^. 8. w. 
Vgl. die letzten Jahrgänge des Jahrbuches für den sachsiüeiien 
Berg- und Hüttenmann. 
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fihemifeii r«iii€# Vtmftet 1t§m «iaR <}|rch üeduiitieii von 
Kiipferoicyd mittefhil WJbersMfjgfiis -eiAatteit. fndesaen kommt 
amMi. im <a|^o«Mi • durgeiBtftttM Kupfer rwtf welaheB ftnst 
•fiiiz rein isT ^* die .AmilyMn toii MnpflMrserffm beim 
Ganrlnipfer). *2a Aeseli gehcAit v. tf. dM r»9§fe«iie Kiipfef, 
-btttavulcta dsf viflIliiiTle* -^ ' ' 

"' Die fleni Kupfer ei^enAimlirfie rdllie Farbe 2#kfctiet Um 
lieUiH vor flHen «näereii jMis. Es findet sich krfflUrfnisirt ki 
Vormeüi des regulären Systwns« Bs haf lebbaften Glanz, ist 
gietclr dem ßolde^in sehr därmen Blfttöhen mil^gTtner FartliB 
dttidistehlig, und drtgt inek gewriimeMJffer und dehnkirer «Is 
das £i9pn, welche Eigeniscimften mm se^ mehr hervortreten, ^ 
reiner es ist, daher man sie iMMmder» von dewfenigen Kupfer^ 
Sorten fordert, weiche eis tMnmes Blech hm% Gold oder Sil- 
ber piallirt iverden. Die keim Himm0rn nnd Walzen elnlre;^ 
lande Sfirödigheit verscb windkH darekBrhiüaen (bis zum SohmehB^ 
pnnkt des Zinns) f m se froker, je reiner das Metall ist. Sein 
speotiifehes Öewicht ist- neuefÜDh von M^rehand nnd^ 9*0 hee^^ 
rer genauer nnterilu^ werden. ' Sie Iniiden das gnivaniscfa 
geßllte = 8,914 ; das geschmolzene = 8,ti2^j das krystellfsirte 
^ 8,Mo; das storch slarken Druck znsam'mengepresste »8,931; 
als Drath = 8,939 — 8,949 ; das zu dünnenw Blech gewalzte 
und gehammerte^ss' 8,953« - »■ ' 

Beim Erhttzen -dehnt es sich' stärker eus als Bisen / we^ 
niger «tark als Zink; Von bis 100^ betragt die lineai« 
Ausdehnung 0,ffM7.^ Es lauft mit Farben an, überzieht iieli 
mit einet dünnen k^ckrotfaen Schicht von Kupferox^ul , und 
üehmilzt in lebhafter Rothgluhhi^. Es Aiesst dünn, erstand 
* paseh, und zeigt eitie ^^j^fk^ grüne Farbe. Beim Auas|^ss«Q 
in.focmen dehnt es. sich a«i$y er steigt.in der Form. Die«e 
Ersoheinnng konaBt bei reinetn und unreinem Kupfer vor; bei 
jenovi rührt ^ie wahrscheinffish von dem Eintritt einer krystab- 
linischen Bildung der lAsmp her. Durch diese EigenschaA 
wird es aber undiisht, namenUicb, w^n es s^. heiss in die 
Formen gelangt. Giesst man reines Kupfer bei der nichtigen 
Temperatur aus, so steigt es nicht, sondern zieht sich-im fie^ 
^entbeil zusMimen. Reines Kupfer, welche^ auch frei von Ku- 






pferoxydul ist, zeigt die Erscheinung des Sf^itzens, d« lu 
während der Abköhhing ^s fl[üs^<!ti i^tatti^ wird ein Th«il 
in Ge«tftk feweir Klmer 1b dkyiöhe feweifM» (SfrüdMiirfer). 
Sft sehrart #08 eme folg» Ton abAWrter Luft (wie iMi«i 
Silber, wo SaniMtoff ^ SpratsA horvoibrisgi) zu sein, ^l^ ^ 

In trMlner Irirft v«m<fm Mk- dm^KuflfTfmki; ki feod^ 
t^ und koUensinrehcdKger tteniehl 0flifnoh*naeli Itegever 
Zeit mit einer grünen Schicht \m waaaeiiiidtafMi heUmm»»- 
Mm KuffiMTQxydL düiir das feiiisef theäte Matril^ jv«lf hat man 
dür^ RfldttlUion des Axyds in Wn|serstol%«s eA&H^ w ewwam 
delt sich m der Lua bald in Kttpferoxyd. Beim Glttsan an 
^ Luft oi^ydffi es sich allmaUff, zuerst zu rothcan Oxydul, 
^nu an afifaranem Oxyd (Jüqpferasehe, Klipfi»hamiier«<d4ag), 
wekbes kMei« anch entsleht, wemi Kupfer in der WeissylilK 
JMk nil frunar Flanuna Tefbremt. 

Von SalpetersäiAre oder «Kao^swasser wird es leicht auC- 
getost; eben so v#n Schwefelsaure, wenn sia^ eancentrirt u«d 
beiss istw CUarwasaarstoffsanra jfreift es nicht an, jedaeh nur, 
wenn der Luftzutritt ausgeschlossen ist Bei Gegenwart von 
Luft aber. haben seibat sehr scbUteha Säuren aiae au&asende 
Wirkung* auf das MetalK Glahandos Kupfer zersetzt Wasser«^ 
dämpfe fast gar luoht. 

Das Aoquivalwt des Kupfers ist «» 395,7 und wird mH Cu 
bezeichnet. « 

Das Kupfer verbindet sich mit dem Sauerstoff in zwei ge- 
nau bekannten Verhaltnissen, zu Oxydul und Qxyd, in denen 
sich die Sauerstoffmiengen =c 1 : 2 verhalten , hat aber äussern- 
dem noch ein oder mehrere höhere Oxydationsstufen« 

Kupforoxydul, ausr 2 At. Kupfer und 1 At. Sauerstoff 

bestehenc^, Ou, « 88,78 Kupfer" Und 1 1 fl2 SauerstoIF. Kamnft 
als - Rothkupfererz in der Natur vor, und kann durch Glühen* 
von 5 Th. Kupferoxyd mit 4 Th. KupferfeUe, od^ von Kupfer- 
chlorür mit kohlensaurem Ni^rol! uÄd Alii^ugen mit Wasser, 
oder von 24 Tb. wasserfreiem schwefelsaurem Kupferoxyd mit 
39 Th. Kupferfeile in verschlossenen Geflissen dargestellt wer- 
den.- Auch durch vollständiges Abrosten sehr reiner Kupfer- 
steine oder beim Schmelzen von Kupfer t» BfüfA&i^lm er- 
hält man es mit den Blgensclialten des Rothkuf^rersMS. Auf 
tiassem We]^e bildet e$ sich , wenn Kupferoxydsalze mit rcr 
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4imttBtdm Sferfhn in Iterfihraag kwwieii^ z. B« wew. mw 
«Ae Kupfef vilriolMlIöMiig mit Zucker und dimi im| K«H ver- 
setzt, wo es beim Stehen oder Brlutaeii sieli absaudeft* Kur- 
ffenMr Gegenstände, welche kngeZeÜ in fouriHgr &ril0 ver- 
gtAen lagen, sind an der Obwiache in gwi^ koli^sauri^ 
KAH[lfemyd, vnd nnter 4iesetti in Kn^CerexyM v«^rwandelk 

Es bildet dink^icotfie KiPysialle> welche dem icgiilareii 
4lyslem angehören) ekk^oüm^ Fukef» w^hi^ bei sehr feiner 
Zeitheilwg (wi» jbai dem an& FlussigkiMm gßtsAim) orange 
erscheint. Es wird von verdünnter St)hwpfeUmre Hl Kupfer** 
oxyd^nnd Kupfer zersetzt, w(ri»ei' erster es sich airfLäsl; Ghler- 
waaseist^filSure bildet eine flurbloae Anfl^ufig von Kiipfef«- 
chlooBr, . wekhes durch Zusatz von Wmb^t als "wekifte« Pulver 
nie4f|rfilll« . Salpeteraaare lest es unter- Verwandhing in Kvifr 
ferwyi aof. Es gi^ n# den Sauren e^ie I^eibe von Salan, 
die^ aber zum Tbeil leichte aersetzbar sind. Annoniak bildet 
mt denselben eine farblose Auflösung, walehe indessen bei 
LuflButritfc dttroh Entstehung ton Kupferoxyd ^ekiasofaneH sich 
blau färbt. . . ' 

Mit den Glasflüssen liefeel es farblose ^Htoer, welche beim 
erneuerten Erhitzen dunkelroth werden, indem sich ein Tbeil 
Kupferoxydul im festen und feinzertheilten Zustande aussondert) 
eine Erscheinung, welche sieh vor, dem.Löthrohr sehr gut 
verfolgen lässt.. Von Kupferoxydul gefärbtes . rethes Glas, wel* 
ches wegen der Intensität seiner Farbe ^ur zum Ueberfangen 
von weissem Glase benutzt wird, stellt m9tn dar, wenn der 
Glasmasse Kupferoxyd und reducirende Stoffe, wie Zinn, Eisen- 
pulver, Hammer4schlag zugesetzt werden, oder wenn m'an Ku- 
pferhammerschlag, der ofl grosstentheils Oxydul ist, allein oder 
mit Zin'nasche* zusammen anwendet. 

Knpferoxydul ist ein C^&mength^ir des übergaaren Kupfers, 
wDfon weiter- unten di^ Rede sein wird. Es vefrbMdet sich 
mit Bfeiöxyd zu* einer leioblfltfssigen #le Tiegel schneir angrei- 
fenden Masse. 

Kupferoxyd, aua^ lAlU ^pfer uß4.1 At. Sauerstoff be^ 

stehMä, Cu, =^ 79^3 Kupfer tmd 20,fr Sauerstoff. Es find«! 
sich gMehfaHs. im der Natur (neuerlich in Nordamerika k 
grpssiaf«n Msnmii ganz rein), und kann leicht durch Glühen 
von koht^sourea oder s^ilpetersaiureni Kupferoxyd efhaHet). 
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irerdeti. Mit Wftsder MMet es eilt bttnfe^'flyMt;- vf^Mmn^ bMm 
Zusatz von Atkftlien za einefn Kopreroxyd^ilBe nierierflUH, «her 
schon* beim Erhitzen iml ^r Plässigkeit wamerfrisi w#d. 

Das Kiipferoxyd ist ein sehwiiite« Pvker, wefcke» ip 
der CrHhMftoe meh nidit Terftniiert, durch Wasserstoff, KtMe, 
KoMenoxyd leicht reduchrl wird, sieh in Slvren mll hUmer 
oder friner Farbe atllöst, und diese «ueh OtaMässen mMbeiil. 
Seine Salze 16sfR (Rch i« Ammmtiak inll intensiv Uaner Ptrhe 
nur. Aus- ihren AnflOswg^en wird das Kapfer duvek melatft- 
S<0Ms Eisen niederfesehlafen. 

Mit Bleioxyd (Bleiflitte) schmllzl Kupferejtyd naeh 
Berthier sehr leieM zusammen ; die Masse wirki'ilMit so 
«fgfreifend anf die Hegel, wie ^* Kvfpferexydttl «fithMiSende. 
Je 1 At. ton beiden liefert eine dMite kÄnfige; |^m;end 
schwärt, im Innern bratinrothe tSohslaliz; bei 2 AtrVM^xyd 
ist sie kry snlltn iseh>, glfnibend ^rtkelhramf« ' WahrssheinAieh 
entbaHen diese Produkte Knpferoxydnl. ^aeh Ktrste^fr gehen 
Kvpfero^fid und metallisches Olef, bei Lttilatissehhiss 
erhitzt, bei Ueberschuss des letzteren eine Verbindung von 
Kupferoxydfil bM Bleioxyd, bei sehr viel Blei tritt selbst eine 
Reduktion etne Theils Kupfer zu Metall ein. 

Nach Berthier giebt eine Misobnng^vou 2 At. K^pfer- 
oxyd und 1 At. Blei ein Kttpferk#n und ein sehr leieht^ 
-flossiges^ Gemenge yen Kupferoxydal und Bleioxyd; bei 3 At. 

Cfu und 2 At. Blei erfolgte eine metallisclie Legiruhg \on Ku- 
pfer mit 6,8 p. C. Blei, and eine der vorigen ähnliche Masse; 

bei 2 Gu und 3 Pb erhielt man einen Regulu3 aus 33 Blei und 

67 Kupfer und ein 8 p. C. €u enthaltendes Bleioxyd« 

Metallisches Kupfer und Bleioxyd wirken iebenfalls 
aufeinander. Nach Berthier verwandelt letzteres das Ku- 
pCar stels nur in Kupferoxydul, wird aber niemals v^ollsiaadig 
red.ucirt; stel«. erhält mau eine Legirung von ^pfer ua4 Bl<^i* 

■ 

Schwefelsaures Kupferoxyd (KupfervUriel , blauer 

Vitriol), Cu S, das einzige* Kupfersalz, welches im Grossen bei 
metidlurgischen Operaüoneti dargestellt wird. VellkMmuien 
rein durdi Auflösen von Kupferoxyd in vetctöndler Schwefel* 
säure odac- durch l^oclieu von. reinem KupfenlmU concetitrirtei' 
ßwre^ ^usalfis vou Wasswr^ Abdampfqa uwl Kr^^lksfreu dar«* 
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Ari- etiMtUen* Maa «riiiU Kuj^rbleche ia eioem Flamin-^ 
^n, verscUiessl die Zv|^, mid wirft Schwefel darauf; das 
wMdimde KiipferMlfBrei 03cydirt laaa alsdaan durch LufUu« 
(eHI, trl§ri die Masse kl einea Kessel mit keissem Waaaer, seM 
elwas Schwafelsiure hinzu, u»i daniffft die geklarte Aufio- 
sitkng aar KrystalUsation ab. Oder man gewinnt, ihn durch 
Auslaugen gerdsteter Kupfersteine (s. weiter unten den Maas-- 
fefalet KupfersflhieferproaassX oder heiia Affiuiren des Goldes 
UMt Silbara (s. Gold) oder endlich dwcb Aitdampfea^von so- 
gamiwilM €iea»eiiiwässer% iL M. Grubeawaaaern, welche durch 
Oxydatiaa von Kupferkies jckwaftlsa«re# Kv^roxgi aufge- 
löst: entbsdtM« * 

Das krystallisirte Salz- erscheint in sdiw blauen Krystalleu 
des eiU'-^uttd eingliedrigen Systems, welche 5 At. Wasser ent- 
halten* (31 1» Kufferoxyd ; 32,u Schwefelsäure ; 36,i4 Witöser), 
sich in 4 Th. kalten Wassersi auflösen > bei 100^ 4 At, bei 
200^ sammtliches Wasser verlieren^ und das wasserfreie Salz 
als weisses Pulver geben, welches an der Luft sich wieder 
Uau iarbt. ^ 

Da das Kupferoxyd mit Eisenoxydul und Zinkoxyd isomorph 
ist, so enthält der käufliche Kupfervitriol gewöhnlich etwas von 
diese! Oxyden. Einen stark eisenhaltigen kann man durch 
massiges Glühen, bei Luftzutritt bis zu einem gewisse^ Grade 
reinigen; beim Auflohen bleibt dann Eisenoxyd zurück. In 
starker Glühhitze wird er ^er sejbst zersetzt, es entwickelt 
sich schweflige Säure und SauerstQff> und Kupferoxy^c bleibt 
öbrig. 

Schwefelkupfer. Es gieht zwei Schwefelungsslufen, 
welche dem Oxydul und Oxyd proportional sind. 

1) Kupfersulfuret, 2 AI. Kupfer und 1 At. ScÄwefeT, 

Gu, ans 79,77 Kupfer und 20',25 JSchwfefel bestehen*. Nur diese 
Verblheftfiig'tst'Ar (ten Melaltergcn vwi Wichtigkeit, and sie 
isl deshalb im *I9achfolg«Uffeff schlechfliln »ts Scbwefelhiq)ter 
bezeiäinet. Sie koimt im Mincfrir^ch^ nkihl Mas für sich 
ab Mnpferglaiiz (Hupfergbisefz) vor, gewobniich eii^as Sehwev' 
feteisen enthaltet, l^oaden vacb| aud^Msen Baatadtheil deii 
BunlkupferMHea,. tbpferkieses,. .i0t^¥4A»am ^ iMüaonHs, 
Silberkupferghaaea u. s. w. aus.. fiKaisl es, wefeiariich^ 
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itter'bIkM, wmn Kupfer md Selmefel deh In dar 
biniefk, and sie kann daher lefebt durch ZosamineiiselmielBen bei«^ 
der, oder auf die vorher beim Kupfervitriol auf efMirte Art 
dorg^stelK werden (dännes Kupferblech oder Draht varbreunen 
itt Sebwefeldftnnpfen mit vielem Gtam, wobei die VefbMduugr 
schmilzt). Sie ist es ferner, wekhe einen Bestaodtheil aller 
Kupfersteine und vi^er Bleisteine auch des Scjiwarakupfers 
bildet. 

Das Kupfersttlfuret ist dimorph, indem es als Kupfergfhiilz' im- 
zweigfMrigen, im Silberkupferglnns (mit dem isomorphei» 
Schwefelsilber verbunden) und künstlich dargestetk im regn-- 
lär^n System krystallisirt. Die Farbe ist schwarz oder schwarz- 
grau. In verschlossenen Gelassen geglüht, schmilzl es, erlei-^ 
det aber sonst keine Verandening. 

Beim Rösten wird es zerlegt; es entwickelt sieh schwef« 
lige Säure^ und es entsteht ein Gemenge von Küpf0h)xyd und 
schwefelsaurem Kupferoxyd. Durch stfirkcre Hitze wird das 
letztere weiter zersetzt, und efi; bleibt zuletzt nur Kupferoxyd 
übrig. 

Wenn aber die Röstung unterbrochen wird, während noch 
Schwefelkupfer unzersetzt ist, und dzS Ganze zum Schmehen 
erhitzt wird, oder wenn überhaupt die geröstete, schwefelsau- 
res Kupferoxyd enthaltende Masse bei Gegenwart von Kohle 
gescbmOlzen wird, wodun^h sich jenes zu S6hweMkupfer re** 
ducirt, so erfolgt durch die gegenseitige Einwirkung 
des Schwefelkupfers und des Kupferoxyds die Bil- 
dung^en metallischem Kupfer. Auf diesem YerhaHen 
beruht grossentheils die Darstellung von Kupfer (Schwarzkup- 
fer) beim Verschmelzen gerösteter Kupfersteine. 2 Cu + €** 
=3 4 Cu -{- S. . Da bei einem grösseren Yerh^ltniss von Ku- 
pferoxyd auch Kupferoxydul sich bilden kann, indem 6 Cu -f 

Gu == 4 ^tt 4" S,' so ist es erklärlich, weshalb der jp«arrost 
der Kup&rarbeit zuweilen «fast ganz aus Kupferöxydul besteht. 

Bei dieser Gelegenheit ist auch tlas Verhalten des scAwih 
f«ls«uren Kupfaro'xyds zu Kohle in der Hitze zu enrtilH» 
nen. Bei dunkler Rathglühhitze entwicMft sieb gleiche Vo^ 
Imne KoMensäutfe und sebweBiger Saure, adC es Unibt metal-* 
lisciiei 4[upfer. Bei Anwendui^ starker GlftUitze waltet die 
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KoUensaiire tm^ der Rückstand mtbilt Sdhrefirfkiipfer , «• ... 
zwar uni 90^ mehr, je scbneltor und isCirker Arhfikt Vurde. % 

Sehw*e'felkHpfep und metflUisches Blei versetzen T 

sich nicht; weiiH erHerer aber Sehvrefelsilber enthäR, so fehl 
dies in des Blei über, ebfrehl itiehl vollsidiidis^, wAreiid sich 
Sehwefelblei bildet. Amsk £chwefelblei und Kupfer zer- 
setseti sich in d^ Hitae nur zum Thett^ indem eine Legirung 
von Blei und Kufter und ein Gemenge von SehweMblei «nf 
Schwefelkupfer entsteht. Ble^ioxyd-(BleigMtte) und Schwe*- '; 
felkupfer schmelzen leicht zusmimen, nnd.«walu*eMd skh 
schweflige Säure entwickelt; entsteht metallisches Blei' und ein 
glasiges rotbliches Gemenge von Kuiifero;icyduI jaml Bleioxyd, 

€u -f- 3 Pb = 3 Pb + e*u 4- B. Aber nur, wenn die Menge 
des BlerOxyds* 25 mal so viel betragt als die des Schwefel- 
kupfers, (1 At.:20 At.), erfolgt nach Berthier reines Blef, 
in allen ^anderen Ffillen bleibt ein Theil des Schwefelkupfers 
nnzersetzt. War das Schwefelkupfer silberhaltig, so geht das 
Silber hierbei in das reducirtc Blei über. ScIfVefelblei 
(Bleiglanz) und Kupferoxyd, in dem Verhältniss von je 1 At. 
geschmolzen, geben nach Berthier einen aus Schwefelblei 
und Schwefelkupfer besteh€9iden Stein, und ein glasiges rothes 
Qemenge von Bleiox^d und Kupferoxydul. Bei 2 At. Kupfer- 
oxyd ist die Menge des erstercn geringer, und bei starkem 
Erhitzen erfolgt ein Kupferregulu»; bei 3 At. Kupferoxyd ent- 
steht reinei^ ihetaHisches Kupfer und nur ein rothes Gemisch 
aus Bleioxyd und Kupferoxydul. Bei noch mehr Kupferoxyd 
erhalt man ausser beiden noch Schwefelkupfer. Schwefel- 
blei wird auch voil metallischem Kupfer zers^zt. Nach 
Fournet entsteht aus gleichen At. beider ein Bleiregulus und 
ehi aus Schwefelblei und Schwefelkupfer bestehender Stein; 
bei 2 At. Kupfer zersetzt sich aber der ^Bleiglanz vollständig, 
und metallisches Blei und Schwefelkupfer sind die Resultate. 
ScTrwefelkupfer wird von metallischem Eisen nur 
theilweise zersetzt; Berthier eil^iell aus einem ' Gemenge 
leider in dem Verhältniss von je 1 At. etwas Kupfei^'und ei- 
nen dem Buntkupfeferz ähnlichen Stein. Fournet ^hiell un- 
ter gleichen Verhältnissen einen «us zwei Theilen BeitÄheitden 
Regulus; zu unierst sprödes rothes msenhaltiges Kupfer; dar-** 
iber sprödes weisses kupferhalliges Eisen. Beide waren yon 
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m di»Mroih»ii fbinkörmgen vaMS dm o fri k upfar 
feieisen bemebeBflen Stei» beileckl. . Umgekehrt gri^Bn Sk}h w 
felci^en und metallisches K«pfev ein gfüü« dprades 
Kisen und einen SchiRs^MkHpfer enlhtriteiiden ßlein. 

2) KMj^ferbhSttUuret, 1 AU Ksj^er und 1 AU Schvefiel^ 

6n, = «6^4 Kupfer und 33,m Scbwefel. Dies« VarWndhiiiff 
entotebt bei .der Fällung' von Kupferoxydau^sunfen dvrclt 
iiteve fe itii M seystelfgas ab schwarzer «ich Mebt oxydiren4^ 
/ NieitersoWagf. In der Milae Tefriierl *e ÜB »Mftc de» "Öchwe- 
Sels, und vernifMdelt sfeh hi Kupfersulfiirel. 

Seüwaral&iiprer oder ttokkupfer« Gam-kitiärer. '^ 

Das metallische Kupfer^ yqAches .beim Verschmelzen der 
lyeisten Kupfererze erhalten wipi^ ist in Folfß 9IS^^^ unTteineii 
Beschaffenheit an sich noch nicht iraudUiar. pi jjllhrt den 
Nam^ Schwarzk^pfer oderRobkupf^r,.^ abör nipht 
dem Roheiten analog, insofern es keiR&^,Yef%^ndHng vcui fiet« 
pfer und Kohle ist. £s enthält zuweilen tfur 70 p. C, gewöhn»' 
lieh aber 85 — 95 p, C. Kupfer, ausserdem j^sen, ,Blei, Säbar, 
Ziok, Nickel, Kobalt, Antimen, Arsenik und Schwefel, auch 
VoU zuweilen kleine Mengen Kohle. Da diese. Beimischui^ 
gen fast sämmtlich die Geschmeidigkeit und Fes^keit des^ 
Kupfers vermindern, so ist es sehr spröde, kömig itn Bruche, 
und von unreiner Farbe. Das Schwarzkupfen muss daher von 
diesen fremden Stoffen befreit werden^ dies geschieht dusch 
einen .4)xydirenden Schmelzprozes^ in Beerden oder Flamm- 
öfen, das Gaarmachen. .,Er liefert das Grashupfer, Um 
aber unreines KupCßr gaar zu machen, muss diese Oxydation, 
bei welcher Schwefel und die fremden Metalle sich oxydiren, 
so lange fortgesetzt werden, bis selbst ein Theil des Kupfers 
sieh oxydirt hat.^ Das entstehende Kupferoxydul geht sRun 
Theil in die Schlacke, zum Theil löst es.ßich in dem flS^sigen 
Kupfer auf.. Ein solches Kupferoxydul|taltiges Kupfer is4 in- 
dessen noch ^einesweges brauchbar; es ist in Folge des Ku- 
pfer oxydidtgehalts kaltbrüchig, und heisst übergaares Ku- 
pfec» Es wirji de^thalb nochmals unter Kohlen eingesdiinolzen, 
^ fui^ das. Oji^iul zu reduciren, und heisst dann hamme^gea** 
res ^Kijpfer. Wo^ vrie in England, der. ^upferproaesij ia 
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»MlgefiiHi»i «liod v folfeiv diese AtM^k unhiiHelbar ^ , 
mtiS eiiüMidary i nrährand sk im Dentsdilaiiii h. s« vr. getrennt 
viiilgtmiiMiiP» werikn. 

Die Wirkung jttdes «imeliie» dec in RobkupfMr vcrkom«' 
^■«dM Stoffe, welcko^ beim iSanrinacheii «nie ganz voMstindig 
abgesiAieden w^deny.avf dKe F«s%keit des MeMl^^ysl noeH 
nicht genau ermittelt; man weiss zwar, dass nicht «lle in glei- * 
«fem Grade nachMieiHg ntlduiA, und dasi» die Wirkong^ eiaei^ 
jedi^if k^ oiner gewi^sap Temperatur vorzugsweise» bfmevkbar 
.mslpd. Nur das ist ausgettaeht, dass sie sämmt^efc die Hastig* 
keit des Kupfers in der Glühhitze mehr ab in jitedeiito^Tem* 
{MMtureii besintracUigien , es miäiin- mehr roth - «is kaUbrü- 
ehig BMche^. Sie sind es , wodaireb da» Kupfer bei der B%¥^ 
«lieitnifg unter dem Hammcff s<» hwrt und spröde wird, dass 
«$» wiedtfrboj|9«ii|gegl«ht. war#a lifliss» 

Schf|ll^re| koawil- nur. im Sohwtirzkttpfer, nie, nach-Kar-f 
^fe% ni>hamifiergtaren Kuflfer vor. 

- .%fiis«in tooMt si^h .in fast allen Kupferarten; -schon sehr 
kiDine tten^ea* soHen ^& Kupfer »ekup^ to\h - und kaltbrQchig 
iftißhc»!» wi» inde«sea noch der Bestjiti^ng bedarf/ 
. . Ziak 4scbeint die '|yigensehafken des Kapfersbei gewdhn** 
KcherT^mp^ntur wenig zu veräudem, al^er a^hon einf Gehatir 
rim 0^ p* G. verursacht , dass es in der GlühbUKe unter dem 
dfammer Kanfeiurisfie bekommt. 

Zinn und Wismuth haben dieselbe Wirkung schon bei 
Q^ p.C,, wahrend 0,3 p.C. das Metall. woch nicht in merkli- 
chem Gx^äß kaltbrüchig maG|ien< 

•Silber MiJl^int.durchaua nicht, nachtbeUtg zu sein, wenig>«- 
.si^As hat es in ekier Kenge von 0,s p.C. keinen irgendwie 
sehadlicheii'Ein&uss , der steh «uch bei seiflier Geschmeidigkeit 
Mobt voraussetzen läsat. 

Blei hiiigegen ißt eine sehr schädliche Beimischung und 
bewirkt isWohl Roth*- wie Kaltbmch, obw^l jenen in etwas 
keherem Grade. Schon 1 p« G. macht das .Kui^er zur Bear* 
ketUoif in den v^achi^densten Temj^Hctituren unbrauchbar; 
0^9 p.c. veranlassen Rothbruch, und 0,1 p.C. bewirkt wenig- 
stens, dasg es zu feinem Blech und Draht untauglich^ist. Da 
alloi sogenannten Saigerkupfer etwas Blei enthalten , ^o gehörest ^ 
sie hiernach zu den schlechteren Sorten. 
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Nickel Andel nMk in violeii QaMkwft&tm , itef vm^ 
schiefern Mrstaiitiiit», ^ O»« — ^ ^ C- '* mMW ttWil «ach»- 
theilig zu sein, bewirkt aber, dass das aa» ebuw jfwfafaHl J[«^ 
^Isr dargaaMIte Mesaing ein« weiasere Farbe . bmttf . Aach 
Kicke i 0x74 bal man iii kleinen Krystallen in und asf imm 
Kiipfief geftinden. Es macUr dcsseM^ apröde , fio daaa das Biedi 
leiöht reisst. 

Ars^enik un4^Antimon hab^ beide eine sehr achidiklle 
Wirkung , insofern sie das Kapler • in aUen Temperatureif ^ehr 
spröde mach^. Insbesonc-ere Iftaal sich das Anliaten Man 
Gaarmaehen nie vollstäiidig entfernen. 

An Orten, \ro anlimonhallife Kupfererze yerschmotee»'««»«- 
den, wie z. B. auf dem Harze zu Andreasberg und wtl der 
Ocker, hat man die Bildung efnes merkwürdigen ¥ro&0l$ 
beobachtet, welches den Namen KapfergUiii^^r fftkat.- Sa 
isi von Hausmann und Beaeke blacHrieben undirian Siro— 
meyer, Borchers und von mir*) ^untenruchi wordener Da$ 
Gaarkupfer ist nämlich sehr blasig, md mä dünnen krystotli- 
nischen röthlich -' gelbe» BlaHolieii be#eckt und MM Tfaeil d»^ 
von durchdrungen, wekhe beim AtrflOsen de« Ktfpfers^ in SA^ 
petersilwe zuräckbleiben. Sie zeigen^' äicb ImAeatmdere an 
demjenigen Knpfer, welches nach der ScheMimf Ms-SMa 
gewonnen wird, ans Kräizkupfer, oder aus dein, wefeheB dnrch 
Zttgutemachen der Schlacken fült, die beitifi Verblasen teh 
Schwarzkupfer sich bilden. 

Die Menge des Kupferglimmers im Hatzer Kufifer ihnden 
Stromeyer und Beneke => 4p.C. Er ist f&rsielig^idfeSi, 
durcbacheinend, unsahmelebar (schmilzt im ^erstefff ^Mse) , 
hat ein specGew. :^5,«93, firbt sich.belm Erhilage» dunktor, 
und löst sich in. eoncentrlrter Chlorwasserstefiyuire tmA in 
Königswasser auf. In Wasserstoffgas reducht er i*eM zü «iiiar 
r§thlichgrauen Metalllegirnng. Arsenik enthalt er niehl, wie 
m^ Jiittflg geglanbt hat. Wohl aber eS^Mlt .das Kupfei, in 
welchem er vorkommt, etwas Arsenik, d« Borehers fand) dass 
beim Auflösen des giimitierhatligen Kupfers neben dein 



*) Haasmatm und Stromeyer in Schweigg. Journ. Bd. 19. S. 241. — Be- 
' neke und Botchers in Poggend. Ann. Bd. 41. S. 333« •-> 'Boi]miel8l)erg, 
ebenda«. Bd. 79. S. 465. 



gümmar etsfm ersenlhMfig«« AnfimaiioxyA «uflf aficMedon ivif4, 
•iMi t i^C. ^nkMUimii ji» Kupfer enlspM UAei i d . 

Ol« «itiM^uiiMMlKmg Amt KtipfiH'glkiftmMB von der Odker^ 
Hüte Mfrii- ^tromeyer mud l^tchers^ und des von Aji^ 
ivfMibergf umik meiBM y^^rswiheii isl: 

Stü^mefNn*/' Berckers. tkm 
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Kti^er 




44^74 


35,16 


34,«» 


mtkBl .' 


« 


— 


• 83^7 


33)90' 


Blei 




3,7« 


— 


— ■ 


AtUrinon 




30,16 


21, «B 


' 22,40 


Süber 


■- 


0,u 


— 


« 


Eben 




0^ 


•*- 


— 


KiQis«Isäure 


und 


1,58 




. ' 


Thomerde 


» 






San^off 




" 


18-67 


18,11 



9&,e6 98,^ 

Strome yer iMtte^ wie aus seinen Yersvdien bervoifebt, 
*den Nidkelgekftlt oSSefnbwr libef sehen. Er mbm das Kupfer »Is 
«toydnl^ das' Aittimon Bis mrt i iiiD nsaggiw Amtiinonoxjd ail, was 
itUki nidht mtt d«mt Sfttt^rsl9i%rii«tt d«r VeriMndi^g v^einigfen 
iissh 'A«cli indoiilMi-*dit TelaÜvea üieftfen der Bestandtheite 
«teht anverilffiiig sain. Sie beiden neueren Viersu«^ Mifen 
'mi^r grdnrer {jüafcereifistidMMiiig, dass Kiipfer und AhÜiiioii als 
Oxyde verkaadt» «tnd, denn, sie geben: 

II« ■ ' am» 

JiWffBTOXy^ 44,28 43^ 

NickoloJEyd 3ß^\ 29,» 

' Alttimönoxyd 2ft,ii 86,57 

' lOÖT" 99,18 
Hiarnaoh kl der Kupferglinmer eine sehr basische Verbiftdmg, 
der Formel (Cu,Si)**SB entsprechend. 

Kohlenstoff kommt im Kupfer, jedoch nie in grösserer 
HIMige, danä vor, wenn dasseltte im Seerd oder Phngmofen 
lange der reducirenden Wirkung von Kohle* ausgesetzt war. 
'SMekes Kupfer, welches man noch nickt hammergaar oder 
-^nyun^ nennt, tst' so rothbrflcbig, dass es bei 0,2 p.C. Kob^ 
lenstoiT in schwacher Glühhitze nnfer dem Hamtfi^F ^elffllll, 
und sc^boir bef 0,o5p.C. treten SchidFbf und Kftnienfissie ein. 
Zwar seigt *^h dieinf schädliche EteAuss bei d^rth^ld-b^ilnng 

14» 
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4as Kupfer« » gewohidieter Te^pMratvmiriHr weflif, aÜMi 4er 
Kohlenstoffgehalt tevrirkl d^ch , dM& es bfim^mM^ckm mkm 
SprodigkMt erlangt, die naii;4Jkuneh wmtmgbä^dfUiitaen Bichl 
toaeitigen kann, weshalb es n fiMen Arkeiton «atmigHch ist. 
No^ mehr tritt der Rothbnieh k*i Knpfimi lianror, dieiMssor 
Kohfensloff noeh Blei, Zink eder Anfimon enthalten, und die 
dann auch ioimer zugleich kaltbrfichig sind. Es ssheint, dass 
ein KoMenstoffgehalt Aberhaupt unreines Kupfer in höherem 
Grade verschlechtert als reines. 

Nach Karsten ist 0,2 p.C. das Maximum desJK^ilengehalts 
im Kupfer, welches man mit Kienruss im Tiegd geglüht und 
geschmolzen hatte. Alles kohlenhalti^e Kupfer zdgt eine ge* 
strickte Oberfläche. « 

Kupferoxydul. Es wurde schon angeführt, dass das 
Kupfer , wenn es in Heerden oder Flammöfen U^g^are Zeit der 
Wirkung des Luftstroms ausgesetzt wird, sich mit Kupferoxydul 
mengt, und dmn überganr heisst. . Alles übergnare Kupfer ist 
roth« und kaHbruchig, doch letzteres raeiH* als jene»* Bei 
1,1 p.c. Kupferexydul erhall es SeUefer und Kanteürisse, md 
bei lyP^C. tritt dies aueh bei a^teer Bearlieitung in dar.Hitae 
dn. Indessen ist der Binfluss des KupfeMJcyduIs auf die fii- 
genschaften Ton reinem und von unreinen tufimr ma 4wfcr 
verschiedener. Das mit fremden MetallMi veruttreinigte wind 
ftamlich durch einen selbst bis 2 p. G. sieigendtft fhrfdnlgftha> 
weniger rothbrüchig, so difös es sogar nothwendig ist, solche 
unreine Kupfersorten stark übergaar zu machen, -um ein mög- 
lichst festes Melall zu erlangen, in weldiem die Wirkung des 
Kupferoxyduls derjenige» der fremden Metalle so zu sagen das 
Gleichgewicht hält' Ein unreines hammergaares Kupfer würde 
also in Betreff. 4e8 KupferoxydulgehaUs möglichepweise ein aehr 
übergaares reines Kupfer seio^ und^enn wir überhaupt die 
Beimischung von Ki^feroxydul als den Zustand cter Uebergaare 
bejKeii^neten, so konnte sipfa dies natürlich nur auf reines 
Kupfer beziehen. 

, .Ob es eine Grenze für den Gehalt an Oxydul im Kupfer 
gKBl^t, ist nicht bekamt; in absichtlich höchst übergpMir gor 
iimcht^m fand ich 15— Idp.C«. 

Die verschiedene Qualität des Tupfers und dec Zustand der 
Gatgre lyerdeu in der Regel nach der Farbe, dem Glanz und 
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der Textur hdttrtbeik. Reines' hammergaates KupKr, d. h. 
solches, WM- brt Abwesenheit oder doch nur Sparen fremder 
MetaDe gw g joM b wcd«r Kdilenstoff tmh Kupferoxydul enthält, 
Migl in gcifjüene» SUwImi einen »ein iispfenrolherr Brwii 
intrjzukig und irnttHlsch ^linaseiid ist. Geschmiedete StÜif 
mmAy trie beim Bisen, sehnig in Bruch, zugleich aber ganz 
homogen in Betreff. 4#r Farbe und des 6Ian;^#s der Sehnon^ 
die nii^ht getrennt^ sondern g^eicbmässig. neb#a einamA^r Hegen« 
Unreines Kupfer ,. welches weder Kohlenstoff noch Oxydid ^nt« 
hält, mithin nicht hammergaar ist, zeigt eine unreine Farbe, 
eine mehr schuppig/^ hörnige Textur, deren einzelne Theile 
sieh unterscheiden lassen^ und im reflektirten Licht ein ge- 
wisses matte|^ Ansehen. Geschmiedet bleibt es noch immer 
kömig, wiewohl diese und die übrigen Kennzeichen mit dem 
Gehalt an fremden Metallen sich ändern und Uebergänge bis 
ndeneii defS reinsten Kupfers statthaben. Uebergaares reines 
Kupfinr, welches durch einen Gehalt' an Kupferoxydul dem 
hamnmergaärert unreinen gleichkommt, hat auch die Eigen- 
schaften 4feses letzteren. Beide sind im Bruch ziegelroth und 
matt; geschmiedet, zeigen sie vereinzelte sehnige Stellen; je 
gftaew der Gekdt an Kupferoxydul , um so mehr tritt eine 
hiiunlidirodie Fatb», ein sciHippiges Gefäge und ein mattes 
AmdiMi hervor. Kohlenstoffhaltiges Kupfer zeigt in Guss- 
Stücken einen sehr grobkernigen zackigen Rruch , einen gelb- 
lichen Schimmer und verhältnissmässig starken 'Glanz ; ge- 
schfluedet, ist es sehr gleichartig sehnig. 

• • • " 

Die wichtigsten Kupfererze sind folgende: 

1. Gediegen Kupfer, an den meisten Orten nur sehr 
untergeordnet ^ oft ein Begleiter des Oxyduls. 

2« Rothkupfererz, Kupferoxydul, Ou, in Formen des re- 
guläreu Systems krystallisirt, hochroth in's Bleigraue. Ktapferr 
gehalt = 88^78 p. C. 

3. KupfexUs42r, eine Verbindung v(m kohlensaK»Mn 

Kupferoafid «id Kupferoxydhydrat, '2CuC-^(/pft; blau, in 

zwei-" und elAfiledrig^n ^stallen. Kupfergiebatt =» 55,i6 p. C. 

4* Malachit, dieselbe Verbindung mit haNi^so viel Car^ 



SU 

btMH, CiiC-f CttA, grua, iRei8l derb. Mwll =^ d7,9f p*G. 
MdlalL ^ 

& Kttf ferglaHg (KnKg»t*-)> <»»» ttariiat» IWhreij^^ 
üMlens elwat Sehwef(rftt8eit entWaMd; Oramwlim ni» z^fftt«» 
glitdrif oder derb. Kupfeffohiil de« risenfreiM «= 79^ p. 6» 

6. Bantkupferer«, eise Verbiadu«; v*ii KupfenraUltt«! 

and Eisen^esqmsnlfaret , On^fe, in regtdafen Formen, rofJi- 
bra«n, bftvfig Man angeltftrfeli; das derbe ist fiistunmer mft 
Kupferglanz nnd Kupferkies geme^t. KnpfergBhalf ^ach 9er 
Formel = 55,74 p.C. ' 

• 7. Knpferkies, dieselbe Verbindung», nur | so tiel Ktt- 

pfersulfuret enthaltend, GuFe, hemiedrisch viergltedrig und 
derb. Kupfergeilalt =^ 34,8i p. C. ; häufig mit Scl^^felkies ge-? 
mengt. Ist das wichtigste aller Kupfererze. 

8. Bournonit, Gu'Sb + 2Pb^Sb,odej(Gu,Pb)'Sb».«*^ 
bei den Bleierzen angeführt, zweigliedrig, k= IS^r« p«C. Kupffc 

9. Fahlerz, Verbindungen von Kupfieraulfuret, und dm 
mit ihm isomorphen Sulfureten vc^ SUber^ Eisen und Zink «U 
Basen mit Schwefelantimon oder Schwefelars^nik als Säur^ 

/ / / ' ni in 

nach derFormel (Gu,Ag,Zn,Fe)VSb,As), hMriedrisok iu|i i li 
krystallisirend ; ist oft frei v^a- Silber und* :^6ftettl dann 4m 
Maximum von Kupftr, 48 p»C., während in deiü laiftoi rt whaicA 
Fahlerzen dieser Gehalt bis awf 15 p.C. sinkt, te 8i^#r abii^ 
31 p. C. beträgti 

Ausser diesen werdet als Befreiter derselben «o^ MMtona 
kupferhaltige Mineralien verschmolzen, deren Quantilftl jedooh 
verhältnissmässig gering ist, wie %. S. die Phosphate > Arse- 
niate, das Kieseikupfer,Atakamit (basisches Chlojrid), Silber- 
kupferglanz , Zinnkies ^ Nadelerz , Kupferantimongianz u. %. w. 

Die Kupfererze kommen grösstentheils auf Gängen und La- 
gern in kryttalljhischen Gesteinen und im ThoAschiefer- und 
Graowack^ii^bifge vor, und sind in der Regel von Bleigfanz, 
Blende, l^oarz, Kalksp^th, Spatheisenstd!n begleitet. Auch auf 
sekundärer Lagerstätte, in Sandsteinen, finden sich die oxy-' 
dirten Verbindttngen. Eigenthümlich ist -die Anhäufung ge>- 
schwefelterKiJ^ifererze im Kupferschiefer der ZednrteinfefiMMK 

Abgeseheir von dan gediegenen Kapfer aeWUien tSm^i^ßnr^ 
pfererze in zwei KfiM^^n: ^ 



«1» 

fferiaMtr^ m4 2. gfesebwefelte Erze (kiesife^M), wie 
4i» ibrlgcKi^ Bi00er Uiiterscbml begTfMei mie veracfaiedeM 
WtiMnBtgnMke te ton Jiiiy , mafern die Ausbrngrung des Klä- 
ffers Mi d«» eF^tei^efi eine blosse Reduktion mittelst KeUe ist 
Bei weitem di^ grösste Menge wird indessen aus den gesehwe* 
fellen Beaten gewonnen, deren Yerarfteitiing Kugleieh viele 
Iheorettsch wichüge Pnidite einschliesst. 



4e« jLwpffpa Awi ^smmmUww^€iiimm Ösen. 

^ Ber speeiellM Bfsebreibung eti^elner ausgezeichneter Bei«- 
l^iele möge c^e allgemeine Uebersieht der bei allen wieder- 
kehrenden Ooemtionen vorangescbickt werden , um den Gang 
dersiMen* ml^'ihre Resnltale leichter übersehen am können: ^ 

We erste Arbeil, welcher geschwefelte Kupfererze unter- 
worfen wet^n, ist efai^Rösten oder Brennen. Dadurch 
vfrlierl das Erz einen Theil seiner tichtigen Beißtandtheile, 
nimlich einen Theil Schwefel, Arsenik, Antknon, Wasser, 
Kohlensäure und Bitomen (kohlige, organische Reste, wie sie 
a. B. Hn .Kupfersöhlefer yorkemmen). Ferner wird ein Theil 
Sehnvefefetsen der Erz6 in Eisenoxyd verwandelt. 

DemRSsleii felgt ein Schmelzen der Erze mit den ndtbigen 
flnschlagen (fiiikslei», Flussspath, SchlaehM). Dieser Prozess 
heisst dieAokarbeit, und seine Produkte sind Kupfers t ein 
(KupfermWiein)* und Rohschlacken. Indem die vorhandenen 
Brden mit der Kies^siure und dem z« Oxydul reducirten Eisen- 
oxyd znsammenschmelzen ufri die Rohschkrckefl erzengen, re- 
ptÜeMrt der IMistetn das Erz ifli reinen Zustande, oft durch 
Verschlacknng von Eisen selbst schon* etwa» reichor an Kupfer. 
Bs ist eine sehr wichtige Erfahrung, dass kelA ^Antheil von 
Kupfer in die Schlacken md also verloren geht, so lange die 
Beschickung noch mehr Sehwefd enthalt, als das Kupfer be- 
darf; die grosse- Verwandtschaft dieses MeMlIs zwn Schwefel 
bewirkt, 4dss, wenrt auch beia^- Rasten sich etwas ^on ihm 
oxydirt hat, beim nachfolgende!) Verschmelzen doch wieder 
Schwefelkapfer -etHsteht, wenn nur noch hinreichend viel Sehwe- 
MeHnn vorhanden ist, da Kupferoxyd und Schwefeleisen steh 
zu SUAsreMkapfer und Bisenoxydvl zersetzen. Der Schwefel 
ist flbe gleichsam ein Ansammlungsmittel für äti Kupfer, und 
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äilhUb lutainen auch «rne gesdvweblte lbiyfamwitf»lttit< viel 
grosseren^ Vorüieil au Gate geotfokl werden, «li, aiwiexyr 
SeOjd Srze ^ und «an pfleg! daher auch let2lere itit Sg^lgrelriliiiß 
SHi . verschmelzen 9 um den gamsen Kn^fefgeittU m Bnhfitjyi» 
jii oeneenlriren. AndererseiU folgt hierautf^^dass daa Re^iffi 
geaetiwefelter Erze nie ^ «^ g^4irieben werden darf,. dM^ 
es naebber fär das Kupfer «9. Schwefel fehlt, onit um. se 
schwächer sein muss, je weniger Eisen di^ Erze enthalteii, 
oder im Fall ihnen oxydirte Erze beigemengt sind. 

Der Rohsteirf ist «ehi' Geirienge von 9cllwef(iliMMMI, 
unter denen die des Kupfers und Eisens oatärlieh vecberr^ 
sehen, doch variirt sein Kupfergekaifc.naeb.der Beitchaffenheil der 
Erze ausserardeuäieh. Zink, Niokel, Kobalt, Silber, Blei, Arse.«- 
nik , Antim^ feUh a m sieh iu vielen FäUen gleicbfa&r in ihm von 

Efi scheint beim ers^teo^ Anblick einfagher, die Kupfeoerze 
iSo stark zu rösten » dass sie den growtcn ^heil ibrefk Sofew^r 
fels verlieren, und dann durch ein* er-st«i» Ver^chaaelzea. «dr 
^gleich metallisches, d, h. ^cbw^arzkupfer isu praiduciren. !»• 
dessen ist dies nicht thunlich, theils we|I.dasii ei«e gewiw« 
Hange des oxydirten Kupfers verschlackt wiPd,..thetU akei, 
und ganz baseiMlexs^ weil das so erhattene Stcbwarsloqrfer 
-bocbst unrein .ausfällt und beim Gaarmaohe»^ ein Kupfer, von 
viel schlechtfirer BescbafTenhdt lieferl;, ate Wi^p die Reduklian 
cu Metall erst apäter, nach mehrfachen ZwiKchenoperationett, 
herbeigeführt «^ird. Ueberhaupt ist es für die Oualitü des 
Kupfers .vocttailbafter, viel v/)n einem ärmeren, al« wenig 
eines reiche^i Rphfiteins zu erzeugen. 

ArseniHbaltiffe Ki^^rerze mitesen nun allerdings zur fint^ 
fernung des Arseniks stark geröatei werdet). Daw aber bil«^ 
det sich bei d%» Roharbeit, in Folge der Reduktion, der ea^ 
standenen arseniks%pr0l Salze. (denn nicht alles Arsenik vec- 
flüchtigt sich in Form von arseniger Säure) durch die.Kohtf 
eine j^egifung voq Arsenik mit Kupfer , Eisen u. s« jw. , wei^ 
Kupferspeise (Arsenikkönig) heisst und sich unter dem Roh- 
stein sammelt. Auch Ai^imon verhält aich ähnlich. . Unter ge* 
wissen Umständen bilden sieh auch Legiruugen von Eisen mit 
elektronegativen Körpern,, wie Arsenik, Antimon ,. Phoiyihor, 
Molybdän, welche ^er nur wenig Kupfer enthalten und Ei- 
sensauen heiss^, .:. . l\^ A. 



sa wW 4^ ^9ösi^0 IMifitlMa «og^eiek v<iis8ck«9kiw, .npt 
liefert clltfin Schwarzknpfer, eine gewisse jifeBft Slifa^<^ 
man Dännstein nenni, und Schwarzkupferschl^cke. 
WejHi^ 4Am ffmekeh^n joU, m^-wi^s 4er .Rohsteia s#^: stark ge- 
röstet werden,^ dass fest alles Schwefelkupfer in Oxyd ver- 
'fr^mdelt'^st, welches dann dtreil dfife Kobte''feAieirf wird. Da 
nun aMir Mmen noök elfte gewii»)^ Menge Sdtwefolku^er In 
dem getesteten SMin MbHMv' «Mh etw^s - sdnrefelsatires K«*^ 
pt^j^^ wetches beim 9cbitieizen wieder M SehwefblmetäU 
redueirt wird, so fallt neben dem SchwartKku|»fer st^fs ein selrr 
kupferreicher Stein, der Dünnstein. 

Bei minder reinen und Srhiereli Erzen würde abei* selbst * 
(las 90 4^tsMieftde Spbwarxkuj^ ncMsb seiHf^iiüreitt flwfaHen; 
m9n.rfistel'dah^r,.dfya BnAstei^ wwigor cftark» mi4 Yersfliiiiii2«t 
Ikn n^H Sc^ckenwsatien^ i^jp^dorch mm ojaen reuieren ^^d 
lüH^f^rreieberen Steui eflilüt. 

Diece ArMt bei^ <fa^ CfNic^&ijriren a^ler Spuven^ 
uad der neiuQptstebeii4ek Stein heissl; Co^Aoeiitratioassie^ii 
oder S.pur stein* .la. diesen i^aiie w^r^den beim Rösten «ir 
Scbwe£ÜteiseA.wd,aiid9pp0,Schwefelmeta)l9 oxi^dirt, denen Oxyde 
jJH die Soblaclia <SpursQblacke)..Hbergfb|Bn. Orsf^^dam rösM 
<mui den St^in jHfirk^s dtunii^i:. heim yei;scl|rA#lj|t|ii ; Schwarz*- 
ki»pfer und Dfinnglain..giebt. 

Bei den namUchen Erzen ist da& direkt (krgefleUte Schwur^ 
kui^Cer fast uobrauchbar, da»^ aus Hohstfi^ btssser», «os Gon«* 
ceiüLtfa^onsstein gut, und aus Dunoslein vorti^fllieb« 

Es ist klar, das die Zuschlage, welche heim Verschmelzen 
gciröstel^ Kuptfersteine zu Cpnae^tcationipteiii oder Schyrarz- 
koplor angewandt werde«, so ge^väblt werden n\|afien, dass 
das Eiseaoxydul und andere basische Qxy4e. vo« ilnieja aufge- 
99muW!n werden^ M^n ..wählt in der Regel SchlacloH der ei«r 
genen^Arbi^ten für diesen Zweck, die aber Uemach Bi- odtif 
Trisiiikate sein messen. Oft passen die Ro^ischlackeQ hierzu 
ganz gut, während iimgekehrt bei dei^ Raharbeit rn^t Quarzr 
reieh€|B Erzen Stein- ^nd SchwarzkufiCQrsehlack^n, d. h^£in- 
gulosUikale, dl» basten Dienste leisten» 

Jhs Verschmelzeii der Kupfererze geschieht entweder ia 
Sowliii, oder Flamoiöfea; jene »mA scät Isuiger Zeit «uf jdew 



MMclMoiMltek ftvcli k^ln Köüei^ ^cr Brze iiii4 Ma fiiiriiiii 
#krit 4%s Mmpters. 

A. Vetsclmieheii der KopCer^rae w SelNM^Afettb 

Als. Bejgyieic md^on der JiutftTM!bme]MfroiA$s m FaUim 
m {lohwfdm «ad itt» Kui^MliiefonrbiKit im^ JlMeWdiscIieii 
uad XU RiecMf^orf in Hew«B diüaii» 4i^ durch ijbre Au^ 
debniinff wwl du« Sig#iitfiwi)idK|. iiirwr Aa$fiiiiHni9K ti^. <(ttM 
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L Der Kiipferaclimelzprozess zu Fabian. 

Dm FakhmeT^Bergirerk, eins der berfikmlesleii der W^ 
beslekt seit aUen Zeiten^ «nd erreleMe in der MUie 4es 17. 
Jfthrhnnderlsr seine- prösste * BMtke. flpM^r veniMiiderle mdk 
in Folge mancherlei UngMcksfiille md de« abnehai^iides Mi 
schwieriger zu gewinnenden Brzreteliihnnis die nn>diiktion,'ttnd 
wMffend vor 100 Jahren noch 96 SchmehAWen dert im Be*- 
Irieb standen, hat sich* ihre ^M Jetzt auf etwa 20 verofindert. 

Der- Knpferkies, welcher ein iliiehtiges Lagper im Gneis 
MMet, tet Von S^hwefelhies nnd Ovarz begleitet, nnd je nack 
dem Yörheitschen des einen oder anderen Iheilt man die Erze 
in liiesige und quarzige. Bleiglanz, Blende, Arsenikkies, Horn- 
blende, Granat, Ealkspath, sind neben anderen selteneren die 
übrigen zu^^teh^ voAommenden MineraKen. Der Kupfergehalt 
der Erze variirt Ton ^^dO^.€., betrftgt aber im Durchschnitt 
nur 2 — 3 p. C. 

Die Erze werden gerd^stet; man mengt sodaini 2 Th. 
kiesiges imd 1 Th. quarziges Erz, nnd beschfckt ' sie mit 10 

— 30 p. €« Sehwarzkupfeirsehlacken. Die Roh arbeit (das 
Sulusehm^en) erfolgt in etwa 8 Fusis hohen Schaehtöfen mit 
senkrechten Wänden, die drei neben einander liegende For«- • 
men, ein weites Gestell mit ofener Brust, also einen Vorbeerd, 
und einen Vorliegt haben. Ein Abstich erfolgt innerhalb 20 

— '40 Stunden-, und betrf gt 25 — 60 «Hr. Von 100 Chr. Be- 
schickung erhält man in der Regel 14 -^')9 €tr. Rohstein und 
65 — 75 Ctr. Sehlacken. Den 8iAmelzg«ng leitet in^n, ^dem 
|nan das Verhalten <ler SeMscke beobtiehtet, durch KoM» Ver 



nig KiesekiM» «RlbaUaiiyj «i .M4el' «iik'tMMir MMifflMpl 
ScMacke, welche sich nicht gut tom Stein tremil, «i di* 
Ofenwände werden itMi)K «ngegriffMi. - 

Bor R9*stein aotilält kn lütM 8 — ia^> C« Ki^. 
Seine Ziwffinimernsetzttiig ergiebt Mch aus folfftidba Anaiyien: 

t 2. a 4, 

Bergstem D^eisdbe. WinUer. Jfhnsen. 



Schwefel 


' 26,» 


26,07 


26^ 


•24,0» 


Kupfer 


%32 


8,«!' 


9,81 


12,00 


jBiseu 


^ 62,2(i . 


«M 


58^1* 


iS^ 


Zink 


1,23 


1,09 


iM 


.2,» 


Blei . 


^ammmim 


Spur 


0,38 


:3,M 


KieseUiäure 


: 0^7 


. .1,7a- 


1,«5 


0,» 


Talkerde 


• 0,4« 


0,ai.. 


98,62 


99,05 



2,« 


%as 


^ 2,«- 


3,Pt* 


OjM- ' 


O^M 


•«,«• 


1^ 


— 


^.. 


«,« • 


. -'■Oj68 



98,fiT . ^8,*» 
Berechnet man die zur Bildung Ton €u, Zn, Pb eriarder- 
Ufhei SehiüKefekiengan;: $^ eiUit laan : 
für • 
Kupfer 
Zink 
Blei ^ 

2572 2^0 3^20 • 3^10 

Efi bleiben mlfktn fBr das Bisea M^ellweM ilbrig: 

28,08 • ' 2^,!te 23,41 •19,52 ^ 
und es Yerhake'n 0idi datan <Me Aeq. vcnl Biten utid Sdit^eftd 
in: ' • ••■' .■'••-• 

1.. =^ 18 : tl,r «= 3,08 : 2 
^% ^ 17,j : H,6 « a^aö-: 2' 
'3. ■:^ 16,6 t 11^6 =i ^1^ : 2- 

' - - 4.. =±^ 16 : »,7 r^ 3^0 ^« 

d. h. = 3 : 2. Das Eisen ist milhiil.ais l^'e -f- Fe vorhanden. 
Rechnet man nun die übrigen Sulfarete dem Eisensulfuret hinzu^ 
so würden die Steine 

No. i. 2. und 3* = (ife, Cu, Äi, Eb)^ #eS . 

No. 4, aber = (Fe, ©u, Zn, Pb)' Fe* 

iieia. 

Die Rohschlacken (Suluschlacken) sind schwarz^ «tril^ 



Ui/mWBmfmmemt/tMg e r gt ibm MgmiB AnftlyMflü - 



,»'»•' 



1. 


2. 


8. - 


Bredbergr:. 


otflfon(« 


• Olsen. 


Kiestistere 44^^ 


4&5S9 


45^3 


^ThMWMNl» 4,99 


3i» 


4^»*' 


Eisenoxifdttl 44,88 


46,58 


45,61 


Tblker^ie l,«e 


7,98 


3,50 


Kalkerde 3^iso 


• 





98,w 99,74 98,8« 

Di«^ Sauersfoffitiengen der Basen ^', det Thonerde nnd der 
Kieselsäure sind hier folgende: 

1. = ^11,42 : 2,05 : 23,23 =x 11,42 : 25,28 

• 2. = 12,51 : 1,67 : 23,56 = 12,51 : 25,23 ' 

8. =' t},49 :4,97 : 23,66 •= 11,4» : 25,63 ' 

Es sind mitbin Bisilik«te, wie es der Augitform zufolge 
sein mnm. * i : * 

Mehr oder nrhider ihalieh siäd>dieRoiifMdrifteken*iron Oar«^ 
pent^erg imd Nafvefiiarn, nach den Analysen voit^ Bred- 
kerg, nur sind die letzteren viel ärmer an > Eisen ^ Weä man 
dort üuigeröstßte Erze veraehmilsrt ^)« 

Der Rohstein wird in Stadeln viermal geröstet, was 5 bis 
7 Wochen dauert, und dann in Oefen, deren Schmelzraum viel 
enger ist, indem mm^htafif 4m der Rohöftn roiMeuerfesten 
Steineiv fusmaucMTt, mit eipem ZusaUs von Quarz oder geröste - 
tein 4«afzig(9m Erz verficbmolBeR. Je tmsk 4em Gimge des 
Schmelzprozesses, der Beschafflenheit der Schlacke, und dee 
Kupfers wird entweder Qü9Lr^ oder gerösteter,, oder selbst un* 
gerösteter Stein aufgegeben. Jeder in 30-^50 Stunden er- 
folgende Abstieb liefert 20 — SOCir. Sehwartkupfer, hoch*- 
stens \ desselben meistens aber vi^I weniger an Dünnstein 
oder KufferJe cb,. und Schlacken. 

Das Fahluiier S.chwarzkupfer enthält 70 — 90 p*. C. 
Kupfer, iitts«evdem Eisen, etwas Zink, Blei,, Arsenik und Schwe- 
fel. Seine fernere Behandlung s. unter dem Abschnitt vom 
Gaarmachen des Kupfers. 



*) Winkler, Effahrnngssätse aber die BiHang der Schlacken. Pref* 

Hr| lar?. S. 40. * 
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Der 9«nii siein besteht nack'Jorh»#eli äas 



Schwefel - 


24,50 * 


Kupfer 


57,1« 


Eisen 


17,28 


Zink 


Öj7i 


♦ 


100,25 


14,«8i «hs Im 


k 0,3« Schwefel anfnammfr, so 



bleiben Ar dta Bisen, 9,49 Schwcffel übrig d. h. t Air wr je^ 
AMk, m dass Eiaeasvdforet vorhanden ist. IMe SnaanuMüsel^ 

iwig dta FaUttevINiBlu^Bf ttaaiaMiUenMeli dardi / > -6«^ 

bezeichnen. 

Er wird sehr oft, bi$ zu ,18 mal geröstet, und mj^^ dem 
gerösteten Rohstein verschmolzen. ^ 

Die SdiwarzKupferschlackeif sind br^nlich schwarz, 

glänzend, krystalliiiisch, strahljg im Bruch,* Ja ;('u\veilen mit 

kleinen Kry stallen in Höhlungen bedeckt.. Eine von Winkler 

untersuchte Probe bestand aus : 

' Sanerdtot 

r KimshOtwe 32,79 • 17,0* 



Talkerde * i,öi e^e^J *^'^ 

Kupfer ^Spuren ^ 



;f 



V • -100,49 ' 

Diese Schkrake ist atoo «in Mngolosilikaiy und mass die 
Form der Eiaenftiaelwchlaoke haben. 

II. D.er.MaBßfelder Kupf^irschief;arprozea.&> 

Iwiaehen dem R^tküegeilAeii tmd dem- Zeehstein findet sich 
besmders an dem SAdealrande dea Hanses tias^lEiqpfenclifiefer^ 
flStti^ (btlwmiBAaer Mengets^iefery, dessen IMMgekäH derHe^ 
genatand «inea höchst iftteressanten Chuben«- iiml Hftlleiri^ 
triebs ist. Vm gmn* oder biMieh schwiatzer Farbe, ist der 
Schiefer ein inniges GeaMnge von Thon, Kaft' and MnmutnA»- 
aar drganiacber Svbatamij welche ihn flibt; BerHhier feild 
eine 9robe folfcHdennasaian'ZisftmmengCsftel:' 'ir> 

Kfeselsdnre • '4^ • 

Thonerde ' 10,* 



Kohlen«. Talkerde 6,5 

Kupferkies 6,0 

Kali ' . 'I 2,0 

Wasser und Bitamen 10,3 

im 

AMriftHioht litta «Sebieftr sind - eteltttti^. Bie/<iiialalli«then 
VwbMui^pm findtaiwii inikn thdilil in msHenl Miier Vtft^ 
Iheitamg, Iketls Jiie m# 6ai kfgromeien «ml kleinereii Aar^ 
thieen ausgesondert. Es sind nicht Mos Kujifererze, wie Ku- 
pferkies, KtapMrglMir, tUfiUHipfiHieniy seitiMr K «|i fcti »iiir «nd 
Malaehit, sondern auch Schwefelkies, Zinkblende, Arseniknickel^ 
so wie Blei - Kobalt -Molybdän - i«ad Vanadinverbindungen. 
Die ersteren sind in der Regel sitherhaltig, $0 ()as^ die Schei- 
dung des Silbers yom^upfer hier ^in besonderer Theil lier 
hüttenmäniiiscffien Arbeiten ist» 

Der Ku^Tfergehalt der Schiefer Jst Verschieden;, die der 
oberen (Eisleter-) Reviere. enthalten bei 3-^.5,jfoll Mächtig;- 
keit, m^m ^ neck schmelzwürdig sein sollen, wenigstens 
2i U Kupfer im Ctr» (von 11(MK), im DihMImIhiM^ aber 2^^ 
-^Si U, selten 4{f-*r.6iH; nM' 1 Ctr. diftsw.dKiVfers ent- 
hält 18 bis ^einige ;j& bh. Silber. Auf den unUr^n» j^Oerbstädt- 
Hettstädter-) Revieren beträgt -der- Kupfergelialt 49V 4 — 5 Zoll 
mäditigen Schiefer 2| — 5 U, Wld der Silbergehnlt des Ku- 
pfers Jß -^ I18 JUk« ^31^1 SMgnNianiiai ^%^ «imt 4em eigenl- 
lichen Kupferschiefer eine kAtfcf^B^i^iftre SehWMf die^No^b^rf ^ 
welche gleich den Schiefern verschmolzen werden, wenn sie 
mindei(«eh fftt Ktt{yrer hh Ctr. enfhaKen. fhin HAigt^nd^ der- 
Mlben^ .0ine KalkaohioMi h#issi 40# D^ntk,: mü entaanräitrner 
vM MuffigrftafUB^ :fM> 4%h «rsetiott Jm» if^ll u ibiplef*iii 
Ctr. mit Mftk YtiMkinetaMkoHimt« und «iip8iUttiifi4we.8cbMi^ 
kam wffWPrtWefc in^ttigi Daarliegende dös. KupfeAstfUMsM aet 
eJlB Migtrfidrtor t^md^itif 4»» Weisslieg e«de, lainCon«- 
KlMWUi fm Qilaic;k9fnera B»it Ihwif«!» od^r^kaUygtift fiint- 
dfWMA .. ei«^ia (Miiefer «infkdistli#gMfle: SokaM «UM 4m 
Namen SiMiderx«^-w«H «la -g^eiiweffsHe^tty te-^ite-^MIlMltt, 
jedoch in solcher Vertheilung, dasSi«ili& obcowte ^ Zoll mäch- 
tige Lagtt bis 12 U Kupfer im Ctr. IklecH^A bis 3 Zoll tiefer 
aber nur ^wa 2U. Diejenigen SamAomv-^elche mindestens 



4.M^ilhaiii9 , frev^^n s^flchto^eA , m4 «U 4«b SdM«fer|i ;%r«c^ 
sebimten^ 4ie fa wN Woa uter Mfbef eitel. Der mtllete Gakvlt 4i^ 
Mfameiiwärdigen Saaderse ist iMif efftlnr 5^-^64 U Kiiiifer«. 

Dufififeaa^ii iler S^hiefjer^ üin W««SQr,4C^)ew»&itii9 ^ 
und BtHteea;«« eiltf<ur«ßii| Md. iißM^Me )oclferer.iai»«<l>eiH 
werdeil 'die Slohi^r in «ffenetiHaiilim.^mC «1910« Utikeßetge von * 
WeUkota iMd AeteeiHi «re^mnRt Solclie fievifim MiiaM«l.i5*-> 
24A0e(^^Md iNMnen8---iaWeoiie9«.jiirbei w^^taMigeirWilNi^ 
fang selbälliodliJiii|[er« .yevfik^&:ilx(FiMkBglh^0^§^^^ 
sie sieh leicht. Zngi^i^yi&Aüehil^ $kik^n.w9^ 
«lA.sciMv«Aige tS«iii»'/ Md ^^ Eilen osydiMtf sMik Qm 
gebranBlen> £ch1efev »iod grMweiM oA^^^felblieiifnUiv ii^e^ 
Wittert, und lübeii «».Veliim ^Vi 
Zwei Proben gebrannter Schiefer gaben 

B^rtkier:- ^ iJÜMeiitare 

XkMerd«! 
i talfcerdej 
Kalkende 
Kup|(9?oxyd 
JPifejWxyd ♦) 
Seiaveeel 
Gl&birerlust 

Rob arbeit. Me «gebrannten Schidfer werden gattirt, die 
kalkigen qait .4®« thonigen }fMi mit 3— 8«p^€. Flii0s^tl^:und 
Conce«trat\pn$T-. oder Schwarzkupferschlackea (in letzter Zeil 
mit Ruckstapdssehlacken von der Gottesbelobnupgshutte) be- 
schickt. A«f der Sangerhäuser Hütte mengt mM 1 Yh. Saiiid^ 
erze mit 2— 3Th. S«ffaiefer i|nd schlagt 10— S2>C., sMm 
4ftir 30 9i<ji FUwiflpldh «iid Aiweerdew di^fpftpuito» Scbiacket 
KU. Die Oafen sind sogenannte üoWifen vM 16.«<-.48-t*2( Bnwt 
Höhe, nift- Aäsl^ nad einem neck,V(ftm .g^iieigfleftfiMkitdiA» Je- 
der Ofen (BrtHenof«n) hat iwei Vertiegel^ weMb» liHKeekn^bMl 
^fuHi werden. DaAeftcennmateiiat kestekli in HokriMfahm oder 
JfiMhs. Mav sebttHzt mä ^itm ßr^S:ifAl^€m Jimm bkr 
neriialb 5^—6 Stunden wird 1 Fuder — 60 Ctr; ScUefer durch- 
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17,2 
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.18,0 
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«M 14»>^ 145 Gtän Silier tm Clr. «ff« ^ftiKMrdeni" HetMcMak-^. 

« 

keH mMke^ werdet, ^ie iret den in de«i Voitiefelti^ to» dir 

^ M^i4ia6K<f iMi 8teiii9'«bg«t0(^en mtü theti» iftm f^mail von 

* Sclilaekeiisteineir, ik^i» «um foeiie* und Neiiatn^Mlltoat f >w 

^ * Der Rohisireiii mhsis fluch hier ah das voii' den nicM me*- 

taliisobeit Btkiieiifiingeii befreite ft% dar SteMeltv haHsacb^ 

*» ^ Würden. SehweM, Ko]rfeF lind Eisen tsind iMtoe Haapftestmid-- 

^ . * thette», ms»BH0m aber Inden sieh Zink^ Niekel, Kebalt, Siei^ 

^ SiHMr^ AflMmon, Arseiilk. Ber KopfergcdM* )ies Robstetna va<- 

rtftrt selr^ uiu^ aieigt oft aaf mehr «Is 50 p.*C. Seine Farbe 

iai ealweder roAliciigrair, eder Mulichpaa. Er ist steta sehr 

« ittHllh krysttltiftisch, ja seibat auweiien krfstaMi^ unci zwar 

kt f^gUveaf Oktaedern. 

Ich habe einen «eichen Bohstein iiftlerasdil, der «um IhfA 
in regelmässig aufeinanderg^wachseneil Oktaedern lirystallisirt 
iat, und ein spec. Gew. = 4,73 besitzt Br enthält: 

Schwefel 26/ri 
Kupfer •' 47)»r 
Eisen ^l^f '-. 
Zink mii ■ ^ . - - 
* etwas Nickel, -> 4^ 
Kobalt u. Mangan. 

Da'^e Schwefelmenge, welöhe daslftipfer «u €tt atfÜiiiiiifW^ 
fast genau gleich ist der, welche Eisen und Zink «ur Bflck^Ng 

yon Fe i^id Zu bedürfen, sq ist dieser Stein im .WesentTicfee» 
«ü^ VerbiiMlWg vep je . 1 At £ise«T. .taiid Kfip^Eersti)%^U.,4u 

fe, und hat üe Fanndea reinett Kopförauifwels, we^hes «ilt 
detfi JKamaulfurel ismnorpk iat. ->. «t 

N#sb d^ütohlM* Werde» die' Kryatalle, wanfr der Stekl in 
Meinererf INilftleett in drö d^estübemagse eiodrtiigi und darki 
lahgsisai '«rt»dt^.* Bv biMet4ann Comlnttatianen <lea Ohläedecs 
xmd WRifebl' «H^ s41ir glaUeA i^tasenden FUkdien^ und aekai^ 



*V. . '%• 



*) In Saagerhausea faUen von 1 Fuder Enbeschickung 4^ 6 -^ 6:^ ^. 
«leia «H M ''^'^m-^ ««^ftr tmd^ ciifigea 60 Ms «Mgen 70« OM ^er 
im Caalaer. :• 
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feir Kanten und Ecken. Sie hirben die Farbe des Kvpfernik- 
kels, ttnd sind zü^ireilen stahlblau angelaufen. Eine Pri&be ei- 
nes solchen auf der Katharinenhütte bei Leimbach im J. 1833 
fesammelten Steins gab mir bei der Analyse: - 
^^- Schwefel * 28,7o 

. Kupfer 43,62 

Eisen 23,35 

Nickel \ 
Kobait l 3,45 

Zink ) 

Kohle, erdige ^ * 

Theile u. Verl. ^ 

100. 

Auch dieser Stein besteht aus €u und Fe, enthalt aber et- 
was mehr als 1 At. des letzteren, was bei der Isomorphie bei- 
der natürlich tsl. 

Heine fand den Robstein der Sangerhäuser Hätte im J. 

1831 bestehend aus: 

Schwefel 26,44 

Kupfer 52^4 

Eisen 20,49 

Blei 0,41 

Silber Q^ia 

99,91 

Da das Kupfer an Schwefel 13,3, das Eisen 11,6, Blei und 

Silber 0,08 aufnehmen, so sind hier auf 7 €u etwa 6 Fe vor- 
handen. 

Der gewöhnliche Rohstein ist aber oft viel ärmer an Ku- 
pfer« Sa enthielt eine Probe ven der Kup&rkammerhütte, 
welAe von S outz.o s in meinem Laboratorio untersucht ^^rde : 

. Schwefel 32,oo 

Kupfer 23,58 

Eisen 38,42 

Zink und ' ^ * 

Nickel etc. ^ ^ 

99>67 

liüer erfordert dt» Kupfer 5,98, das Hkmm 2t,75^ das Zink 

2,8, Schwefel , so dass dieser Stein als Gu -[- 4 (Fe, *jftt, Ni) 
bezeichnet iverden muss. * ^ 

15 
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Hein« hat im X 1844 verschiedene Kmfeirr«h«(eiiie iw- 

ter^ucbt : 

a. • bf c. • 

Von der. OberhuAte Von der Voa iw Kitpfer-* 

bei Eisieben. Mansfelder Hotte. kanuflerhüUe. 

Schwefel 24,ö8 2&,öo 27,8o 

Kupfer 48,25 . 42,io . 3t,7o 

Eisen 17,35 19,?5 28,75 

Zink 2,90 5,»o 4,35 
Nickel 



0,80 . 1,05 1,25 



Kobalt J 

Silber 0,30 0,27 0,i6 

Blei 1,05 1,50 0,65 

Kieselsäure 1,55 l,i5 1,65 

96,78 96,02 96,%i 

Das Fehlende besteht in kleinen Mengen Tbonerde, Kalk«- 
cr<le, Talkevdo, Molybdän, Pkospkor* ^te< 

Die Rohschlacke ist glasig, schwarz, dunkelgrün, braun- 
lich, grau oder b],au gefärbt. Ihr^ Zusammensetzung stellen 
folgende Analysen day: 

1. 2. 3. 4. 

BerHiier HofTmann. Ebbinghaus. Heine *) 

a. b. a. b. 

Kieselsäure 49,8 48,22 50,oo . 54,13 . . 53,83 57,43 

Thonerde • 12,2 16,35 15,67 10,53 4,43 1^88 

Kalkerde 19,2f 19,29 20,29 19,4i 33,io 23,40 

Talkerde 2,4 3,23 4,37 1,79 1,67 0,87 

Eisenoxydul 13,'2 10,75 8,?3 10,83 4,B7 7,47 

Kupferoxydul ' — 0,75 0;67 2,03 0,25 ^0,3o 

Zinköltyd — 1,26 l,ii — — — • 

Fluor 1,1 — — ^ — 2,09 1,97 

^ 97,9 99,85 100,84 98,72 99,74 99,27 

Die gauerstofTgelialte • sind : 



*) No. 2 und 3 sind mit Proben von der Kupferkammerhütte in mei- 
nuni L^lHMrat^riot gofiiwl^. Ko. 4. sind i|«fcicUioke« v«ii SaiigiiMMen 
a) eine^äae glasige, bei stärkerem Flusa|pathzu6chlag gefalleni. b) eine 
graue' poröse bimssteinartige. 
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. 2 a. ^ 2 b. 8. 4 n. 

Kieselsaure 25^05 25,98 28,i5 

Thonerde 7,64 7,3i 4,92 

Kalkerde ^\ ^y^e\ 5^2\ 
Talkerdir 1,27 1 1,69 f 0,681 

Eiseiioxydill 2,39l9j47 l,94l9,68 2,4i|^'^* 
KupferoxydttlO^od I 0,071 0,23 j 
Zinkoxyd 0,25J 0,22J 

Der Sauerstoff sämmtlicher Basen steht zu dem der Kie- 
selsäilre in dem Verhältniss Ton 1 : 1,46 : 1,53 : 2,05 : 2,13 : 2,42, 
bald ein Gemeng-e von Singulo- und Bisilikaten, Bald Bisilikate, 
bald ein Gemenge von diesen und von Trisilikaten andeutend. 
Rechnet man die Thonerde zur Säure, so geben die Analysen 
im HiUel TrisiHkate (aluminate). 

Nach Kersten enthalfen die blauen Rohschlacken Vana- 
din und zuweilen Molybdän^). 

Bei dem Sohleferschmehsen bilden sich ausserdem cigen- 
thümliche metallische Massen, sogenannte Eisensauen, welche 
den Schmelzraum oft so verengen, dass der Ofen ausgeblasen 
werden muss. SWicke von mehr als 20 Ctr. sind nicht selten, 
jind ihre Entfernung ist bei ihrer Härte sehr beschwerlich. 
Etf^as von ihnen fliesst mit den Schmelzprodukten in den 
Heerd, und sammelt sich unter dem Stein. Lange hielt man 
sie für metalH^ehes Eisen; Berthier fand darin 89,4 Eisen, 
7,8 Kobalt, 2,0 Kupfer und 1,8 Schwefel, aber erst Heine hat 
^Kl^eh' genaue Untersuchungen erwiesen **), dass sie, analog 
d«ii Speisen, Vefbindnngen des Eisens, Kupfers, Nickels und 
Kobalts mit elektronegativen Körpern sind, welche zum gros- 
fien Theil aai^ Molybdän, sodann aus Phosphor, Schwefel 
und Kohlenstoff- bestehen. 

Im 4et Regel haben sie das Ansehen eines sehr feinkörni- 
gen» lichten gfauen Roheisens; zuweilen aber sind sie isilber- 
weiss und dann gewöhnlich grobblättrig. Sie ^d sehr hart, 
aber-iKOgleich spröde, so dass sie sich |)ulvern lassen. Das 
8p«cif. Gewicht ist bei gr^örnigen Abänden)rti|lin = 7,578 
nack Heine, 7,2i8 nach Siromeyer; bei feinkörnigen = 7,883 



*) Poggend. Aon. Bd. 51. S. 539. 
**) Journ. f. praki. Chem. Bd. 9. S. 177. 

15* 
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und 7,889 nach heiien Beobachtern. Sie schmelzen vor dem 

Löthrohr, besonders leicht die feinkörnigen (nach SÜrenieyer 

unter Verbreitung eines knoblauchartigen Geruchs). Salpeler* 

säure und Königswasser losen sie auf, wobei anfinglich sdnvarEe 
Schüppchen sicii ausscheiden, die der Saure, langer wideüste* 

hen. Chlorwasse];^toflrsäure greift sie viel schwerer an; es 
entwickelt sich e4was Schwefelwas$ersto(r und die beim Auf- 
lösen von Kohleneisen entstehende riechende Verbindung, wah- 
rend eine kohlige Substanz sich abscheidet. 

!• Grobkörnige, und 2. feinkörnige Varietät, nach Stro* 
meyer. 3. Grobkörnige, 4. a und b feinkörnige, in dümeH 
Streifen jene durchziehend, nach Heine. 

1. 2. 's. 4. 

a. b. 

Kohle 0,38 0,4S 1,415 1,809 Oßfi 

Schwefel 2,06 0,92 0,085 - 0,46i 0,596 

Phosphor 1,25 2,27 6,044 4,588 . 3,514 

Arsenik l,4o 2,47 — ^ . _ 

Kiesel 0,85 0,39 t- -c 

Molybdän. 9,97 10,i9^ 9,i33 27,327 28,485 

Eisen 76,7? 74,6o 73,256 57,68o 57,988 

Nickel 1,15 1,28 4^631 1 - 3^18 

Kobalt 3,25 3,P7 0,772 J ^'^ 0^870 

Kupfer 3,40 4,32 1,788 2^ 2,146 

Mangan 0,02 0,oi — — — 

100. 100. "STim 'M^ ffl^ • 

Die von Stromeyer untersuchte Eisensau hatte rafui an- 
fänglich für Meteoreisen gehalten*). 

Berthier behauptete mitUnredit, dass die Eisensauen den 
ganzen KobaltgehaH der Erze aufnehmen, denn dieses Metall 
findet sich auch im^ Rohstein, von dem es in die Spiiraleine 
und die durch deren Auslaugen erhaltenen Vitriole übergeht 

Der Haup^bestandtheil der Eisensauen ist ohae Zweifel eine 
Verbindung von Molyb^in un^d Eisen, (Nickel, Kobalt, Kupfer), 
die mit Aosphoreisen und Koi^eis^ gemengt ist. Der 
Schwefel und ein Theil des Kupfers, dürßen eingemengtem 
Rohstein angehören. 



*) Poggend. Ann. Bd. 28. S. 551. 
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Ein eifenthümlichcs Produkt der Mansfeflier Hättenprozesse, 
desseii Bildung mir jedoch nicht bekannt ist, zeichnet sich 
ebenso sehr durch sein Aeusseres als durch seine Zusammen- 
setzung aus. Es sind prismatische doch n%^fat deutlich erkenn- 
bare Krystalle, die. frei nebeneinanderstehen oder sioh kreuzen, 
im Bmch süberweiss ins Graue, körnig, glänzend; sie sind 
magnetisch und an d^ Oberlliche theilwetse mit schwefelsau- 
rem Kupferoxyd bekleidet. Eine von mir schon vor längerer 
Zeit angesteihe Analyse ergab: 

Schwefel 9,4s 

Molybdän 8,4o 

Eisen 63,23 

Kupfer 12,69 

Kobalt mit ^ 

Spuren von Nickel ' 



101,97 

Die Verbindungsweise ist schwer zu deuten. 

Die weitere BehaAdlung des Rohsteins ist doppelter Art. 
Der Icupfer reiche Rohstein wurde bisher sechsmal gerö- 
stet, und dann auf Schwarzkupfer verschmolzen. Der ku- 
pferarme dagegen wurde concenirirt, und der erhaltene 
Concentrations- oder Spurftein gleich dem reichen Rohslein 
geröstet und veriscHmolzen. 

Nachdem man aber seit mehreren Jahren die Saigerung des 
silberhaltigen Schwarzkupfers aufgegeben, und eine andere Ent- 
silberungsmethode des Kupferrohsteins eingeführt hat, wird 
letzterer nur noch auf der Kupferkammer- und Friedeburger 
Hütte behufs des Concenlrationsscbmelzens in zwei Feuern ge- 
röstet. Er enthält 30 — 35 U Kupfer und 96 — 112 Gran Sil- 
ber im Ctr., und liefert einen Concentrationsstein mit 48 bis 
einigen 50 U Kupfer und 140—170 Gran' Silber. 

M.an hat mit günstigem Erfolge versucht, den Kupferstein 
auf der Kuj>ferkammerhüUe im Flammofen zu «encentriren, so 
dass später vielleicht diese Methode bei sämmtlichem Knpfer- 
steiir Anwendung finden dürfte. 

Das Rasten geschieht in gemauerten Stadeln, auf einer 
Unterlage von Holz und etwas Kohlen. Der Itoh^tein wird 
zerschlagen; der kupferarme erhalt 4 Feuer. 

Das C^fieentrationsschmelzen besteht darin, dass 



tm 
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IHM den geWMei* Slein »it. 25 — 30 p. C, Ib9tooMii5ken 
verschmilat. Dm Ihetrie. dies#r ktYmi wurde eben S. 217 
entwickelt. Man erhätt dadurch Con^entrationssleia oder 
Spurstein und Sp^rgclilacken. 

Der Spurstein» hui die ZusammonseUung . des reichen 
ftohsteins. Eine Probe von der Kupforkanaierbitle, von Eh*- 
bingheus in meinei» Laboratorto untenucht, gab: 



Schwefei 


iW,» 


Kupfer 


51,07 


Eisen 


18^67 


Zink mit 


6,54 


Kicfcel etc. 
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I 

Das Kupfer erfordert 13,o3, das Eisen zu Fe 10,57, das Zink 
3,23 Schwefel, zusammen 26,83, mehr als gefunden wurde, wor- 

raus folgt, dass ein Theil des Eisens als Fe yorhande;i ist 

Die Spur seh lacke ist mehr steinig 9ls glasig, bläulich- 
schwarz, wenig glänzend oder matt Sie wird von Chlorwas- 
serstojfsäure zersetzt. Zwei Proben, die in meinem Laboratorio 
untersucht wurden, gaben: 





W( 


ornnm. 


SauerstofT 


Hoffmani). 

Säuerstoff 


Kieselsäure 




33,18 


17,25 


34,11 17,22 


Thonerde 




11,21 ) 




8,46 \ 


Eisenoxydul 
Kalkerde 




32,03 1 

17,14 ( 


18,96 


1% ".- 


Talkerde 




2,96 ) 




4,5T J 


Kupfer (theilweise 




g « 




als Oü 


1,90 




0,68 


Schwefel 


nicht bestinnnt 


, 


0^ . 



. 98,43 99,84., 

Sie ist ofütbin ein Singiüosilikat. .r . i^r- >» 

Der Spursteitt sowohl als auch der reieke Robsleitt»^i»rdeii 
zerschlagen, und einer sechsmaligen Rödtung untorfrorfen. 
Nach dem dritten, vierten und fünften Feuer wurden sie zur 
Gewinnung iK)n Kupfervitriol «asgelangt. Dies gesehieht in 
grossen Kasten, welche so auljgesteltt sind, dass die Lauf# dee 
einen in den nAcIisten tteferslehenden gelangt^ unt^wlrzii eon- 
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ceiilriM4!f. Zuletzt daiupÄ mm ' »te in" WelterÄfen PfaifÄlSi 
ein, Uni lässt sie in kiipfe^nwi ÖÄBsMn kfystallisiren. 
Die MnHertauge wird tnit* Ro*Iftilgc tertnischt, krystalti- 
grtrt, und dies nochmals wiedertiotf. Züterzt bleibt eine 
dnnkelgefärbte MuHeriafugc, SchwarzlaHg^e genannt. Aus 
dhfeer schiesst sogefiannler schwarzer Tltriol an, ein Salz 
in oft aiTsebnlich groissen blauschwarzen KrystaBen vort ^der 
Form dps ElsenvitricÄs (dft nur da^ rhombische PrI&na mit der 
schiefen Endiffiche; zuweilen ausserdem noch Zuschftrftfngs- 
(Htehen aus der D!agon«rlzone der letzteren; noch Schäfer ge*- 
neigte vordere schiefe Endiächen, - efne ffülf^re, AbstumpftiP 
gien der stumpfen SeÄenkanten des Pris^ffia*s li. $. w.) Dieser 
Vitriol ist interessant *dtireh seinen Reichthum an isomorphen 
Basen; er enthält nämlich Knpferoxyd, Eisenoxydul, iifailgan- 
oxydul, Kbbält- iind Rickeloxyd und Talkerde, und. Wie di6 
Form zeigt, 7 At. Wasser. ' 

Die Kryställe des schwarzen Vitriols sind zuweilen ver- 
wachsen mit anderen von hellbläulichgrüner Farbe. Diese 
sind ein bisher noch nicht in dieser Art beobachtetes Kali- 
Doppelsalz , interessant durch die hier stattfindende Ansamm- 
lung des Kalis. Si6 enthalten nämlich nach meiner. Unter- 
suchung: •* • ' . 

» - ^ Sauerstoff 

Schwefelsäure 35,56 • 21, 3o 

Kupferoxyd 4,47 0,9ö 

Eiscfnoxydul 9,bt ' 0,ii' 



Zinkoxyd und 

Nickeloxyd, mil V f5,2r 3,06 




4,31 

et^as Kobalt u. Mimgai 

Talk«rde 0,63 0,24 

Kafr •• ^ 18,39 3,12 

WllS«Ä>. 15,16 '22,37 

Sib .^nd mithin (Ä S'^- fC S) + 6 H, untf haben ^ie Form , 

der analog zusammerigesetzten Kali- und* Amifioniakverbindun- j 

gen, in denen R nur- eine der hier vorhandenen isomorphen 
Basen ist. 

Durch Einlegen von Eisen oder Eisensauen in die Schwarz- 
lauge hat nan Cementkupfer ttieils in Blechform, theils in aus- 



gtzeiclmetei haar«: ttnd fadeMinnigeii GeaUlteit fSigesclMiieA*). 
(Auch aus KupfecyilrioUaiigeii scheich)i sieji zuweilen wetalli- 
sches Kuprcr im schwanufMitti v«4 kryatallinisch^ FMmd ab, 
wie Cleinent-D««orma# zuerst lieobachtete. Es beruht 
diese Ersi?heinuDg auf dem Vothande^sein von e^wiis schwe^- 
felsaurem Kupferoxydul, w^lchea sich in das tfxydsalz und 
Metall zerlegt). . '. . / • 

lÜach dej9 letzte» Rüfteq beig$t4er Stein Gaarrpst. Er 
enthalt nur noch wenig Schwj^l; Kupfer und Eisen sind oxy- 
dirt, jenes insbesondere ^u. Kupieroxydul, 4afaer die Hasse die 
gpvrolbe Ffirbß d^i» Rotbhuf^ei[Ees besitzt, oft grobUatl- 
i^ig 1^9 JA selbst kleine oktafidrische^Krystalle zeigt Hie und 
da ist ihm schon reducirtes Kupfer, cum Tbeil haar* und draht- 
förmig, beigemengt, MJer vif bn^hr gIMchsam hei*auagewachsen. 
Eine von Rupe |n meinem Lahoratorio untersuchte Probe gab: 

Kupfer '. ^51,97 

Eisen . 20,39 

Sauerstoff . 13,«i. 

Schwefel 2,ii 

In Säuren Unlösliches M,92 

I ÖÖT 

Hieraus folgt, dass Kupferoxydul und Eisenoxydoxydul die 
Hauptmasse bilden, welche mit etwas Kupfer- und Eisensul- 
füret, Eisenoxyd und Kohle gemengt ist. 

Eine andere Probe gab 67,59 Kupfer; 10,56 Eisen; 0,«? Zink 
und Nickel; 1,64 Schwefel; 8,6? Sauerstoff und 9,49 unlösliche 
Substanz, Kieselsaure und Kil|Neroxyd enthaltend. Sie musste 
hiernach ziemlich reich an metaUfschem Kupfer sein. 

Nach dem oben Bemerkten über die diiFoh das Wegfallen 
der Saigerung bedingte Veränderung der Arbeiten wird daher 
der Kupferstein' zum Zweck der Darstellung d«s Schwarzku-*- 
pfers nicht mehr geröstet. Auch* Kupfervitriol wird jjetet Dur 
noch bei Gelegenheit der Entsitbeiyig (auf der GettMbeloh- 
nungshutte) producirt, und die Lauge beim. Rösten des Dünn- 
steins, der beim Verschmelzen der entsiHlerten Kupfersteln*- 
Rückstände ßillt, erhalten. . ' -. 

Ein sehr interessantes Nebenprodu1(4, welches man aber 



^) S. Plüinic|(e in Scliweiyg. Journ. Bd. 44. S. 89. 



bisher-. nur selten beobachtet hat, iM.der Feldspath, dessen 
künstliche Bildung bis dahin noch unbekannt war. .Man fand 
ihn luerst in dem. oberen IMiofen von Sangerhansen im Mai 
1834 beim Ausräumen der Ofenbrüctie. Blass violette, röth- 
lich weisse od6r durch Kohle schwärzlich geftrbte Krystalle 
Sassen an der Formwan^, 12 bis 16 jKolI über der Forn^ un- 
ter einer balbgeschflaolzenea schweel^ttigen Kmste^ in ^de» 
Ritzen der geborstenen Ofensteine, Hud auf einer Lage dich- 
ter graphitahnlicher Kobjie^ di<^ in. Gestalt .dünner Sebalen äa 
Gestellsteine des OtomB bedeckt. ; 

Auch derb fand man de« feldspath, mit zii^iscben Ofen-* 
brächen und Ofenstmmnass^v verw|chsi(n, voii gleichpr Farbe. 
Nach Beendigung der nac|}slfolgendßp Schmelzcampagne fanden 
sicfh auch an der Yorwand äeti Ofens unter ein^r Schale vM 
Blende JFeldspathkrystalle, die jedoch sichtlich gleichzeitiger 
Entstehung mit deil früHl&r geftindenen waren. 

Die Krystalle haben . g^qsstentheils die Adularform, das 
rhombische . Prisma^ die Abstumpfung der scharfen ^eitenkan- 
ten und die vordere schiefe Endfläche: die beiden letzteren, 
dfe Hauptspaltungsrichtungen, bilden einen rechten Winkel. 
Auch Zwillinge UQd Vierlinge kommen vor. Heine^) und 
A b i c h **) haben sie lintersucht. 

Ausserdem haben sich früher, jedoch als Seltenheit, auf 
der Leimbacher Hütte Krystalle von Feldspath gefunden. 

Es sind vorherrschend VierUnge, glasglänzend, grau. Sie 
sitzen auf OfensteinmMSe, von der sie ^ eine düiuie^ Schicht 
Bleiglanz zum Theil trennt. Sie sind neuerlich von mir un- 
tersucht worden: 

Sangerhausen. Leimbaclu 

Heine. Abich. R. 

a. b. Sp. G. = 2,56 2,665 

63,96 

20,04 

0,43 



Kieselsäure 


ß4,533 


65,953 


6Ö,03 


( 


Thonerde 


19,200 


18,501 


16,841 
0,88/ 


( 


Eisenoxyd 


1,20U 


0,685 


i 


Kalkerde 


"1,333 


4,282 


0,34 




Kupferoxyd 


0,266. 


0,128 


V 

0,30 


Mg 



'^) Poggeod. Ann. Bd. 34. S. 531. auch Kerslen ebendas.Bd. 3^S. 33^ 



Kali - 1 "10466 ■ ^ *^''' ^ **^ 

Katf on • • - j • ^ O,-»» 0,45 

l<W,oi5 J4n 0,3« 98,?r' ' 

lifg; 0,34 . • • 

10(C 
D« es bis jctÄt nictit gelnngen Isl, (f^fi Fefdspafli durch 

7üsammenschiTielzen seiner Bestandtficile nocTi Oberhaupt durch 

Schmelzen zu Icrystallislren, well er. zähflflssig wird, und mart 

ifin gfevröhnlich nicht lange genug; in d«>r crforderHchen hohen 

Temperatur erhalten kann, so ist seihe Bfidung in Atm Kn^fer- 

hohöfen um so interessanter. Eeflne Bestandthelle Tiefern die 

Beschickung und die Asche der IfohTcn',- unrf die vfaleff e PSr- 

ßung vefdunkt er dem Gehalt an Mahganoxyd. 

Das Kuprfermachen. So heisst das Vcrschnid^fcti *des 
Gaarrosts auf Schwarzkupfer. Et wird zu diesem Zweck niit 
geröstetem Dünnstein, und mit RohscMacketi * in etwasr feine- 
ren Qefen, als die Schieferschmelzofen, verscÄmohen, ^ und 
«war sticht man in 24 Stunden 60 — 80 Ctr. der Beschickung 
durch, indem man ihm. Wenn es an Schwefer fehlt, um eine 
gewisse Menge Stein zu bilden, einen Weniger stärk geröste- 
ten hinzusetzt. Die Produltle sifld Schwarzkopfer, Ddnristein 
und Schwarzkupfer (oder Düntislein-J schlacken. ' 

Das Schwarzkupfer enthält bis 95 p. C. Kupfer, aus- 
serdem (im Fall der Roh^tein nicht schon entsilbert* wurde) 
16 bis einige 20 Lth. Silber im Ctr. Seine Zusammensetzung 



stellen folgen 


de Analysen 


dy: 


S» 




• 


1. 


2. 


3. ' 


4. 




Berthier. 


Lade. 


Hoifmann. 


Ebbinghaus*) 


Kupfer 


95,^45 


88,87 


89,13 


92,83 


Eisen 


3,50 


3,40 


4,23 


1,38 


Blei 




5,96 


0,97* 


2,79 


Silber 


0,49 


nicht* best. 


nrcl^ best. 


0,26 


Zink . ) 


• 


"» 




» • 


Nickel* l 




1,97 


. 3,98 


1,05^ 


u. Kobalt j 








* 


SfshvrefSel' 


0,56 


mcbt best. 


1,07 


1,07 




100. 




99,38 

• 


99,38 



*) No. 2, 3 u. 4 sind in meinem Latoralofiö aligedtviM^ ^' 
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Is wurde firäher duneh Smg^eMifg nn& Amrelf AmalgaTna- 
tMm efUsRlMlj Ms nicht mehr geschieht, da mah mif- dm spä- 
ter armafifareivde Art seinen IHIbergähalt ahschefdet <R Silbfer). 
Das ^tsüberte Schwarzkupfer wird gaar genvacht o#er rafiililrt. 

Der Dünn stein, der seinen Namen deshalb führt, weil er 
oft in sehr dünnen BIfiltern aus dem Reerd abgehoben wer- 
den kann, enthält in Höhlungen und Blftsenräumen aber auch 
in der dichten Masse immer metallisches Kupfer in feiner 
haarförmiger Gestalt. Seine Zusammensetzung ist nach: 

1. 2. - 'S. 4.*) 

Berlhier. De b Trobe. Schlieper. Boujoukas. 



Schwefel 


22,6 


22,17 


20,01 


24,38 


Kupfer 


59,8 


• 57,27 


59,18 


61,23 


fiism 


. t5^ 


>16#s 


l«,w 


1 


Zink, Nickel 


• 


rt • 


r> 


l 14,t» ' 


ifeKfAriV . 


■. , 


2yj5 


2,97 


1 




■m,t . 


9e,t9 


IM^BO 


HtmiMii emkälfe: 


• 


• 




u 


r. 


2. - . 


8. 


•4. 


Eis^MwMiivet 


ZA,» 


.25,6« 


35,17 


23,80 


KiipAirsulfaret 


67,47 


iTyii 


46,66 • 


77,S5 


HetalL Kiffer 


5,98' • 


l(H« 


21,9t 


Sparen 



2(n, Ni 3,81 4,44 

y, • *• ' ' ' 

Er ist also im Wesentlichen Gu und Fe, und scheint keine 

niedrigere Schwefelungsstufe des Eisens zu enthalten. Er 

wird dem Concentrationsstein in den letzten Feueri^ wieder 

zugesetzt. 

Die Dünnsteinschlacke (Schwarzkupflerschlack«) ist 

schwarz^ steinig; wird von Säuren zersetzt, und enthalt nach 

zwei in meinem Laboratorio ausgeführten Analysen : 



1 

• 


Lade. 


Gehrenbeck. 


Kieselsaure 


38,15 


37,90 


Eisenoxydul 


, 47,» 


49,23 


Kalkerde 


11,96 


9,07 


Talkerde 


0,03 


1,47 


Kupfero;[ydul 


2,66 


1,59 




99,8» 


99,26 



*) No. 2 -^ 4 sind io memem Labori^ofiil 
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Sie ist deranich ein SkigiikMulikftt. 

Ein Kratxsehwarckupfer von rölUiekfraiv^r Farbe «nd 
sehr blasig, bestand na^h dpr Ana^se ven B an nanu (4n mei- 
nem Laboratorio) au»: 



Kupfer. - 


69,04 


Nickel 


19^ 


Blei 


8,3t 


Ei$enr 


0,« 


Schwefel 


1,» 


Kiesel sinre 


1,50 



« 

in. Der RiecheJsdorfer Kupferschieferprozess. 

Auf der. Friedrichshtttte bei Riecbehderf in Hessen werden 
Kupferschiefer (Unterschiefer und Noberge) und Sanderze wie 
im Mansfeldischen verschmolzen. Bei der grossen UebcMin- 
stimmuHg der metaflurgischen Prozesse .hier wfe dort würde 
es unnöthig sein, den Gang derselben 3(tt wiederholen, und 
nur eine Reihe von Analysen der dort Mlenden Produkte, 
welche von Genth herrührt*), veranlasst Are Erwibmnig. 

Die Schiefer werden in Quantitäten von 100 -^ 15& Fuder 
(1 Fuder == 50 Ctr.) gebrannt, und mit Schwarzkupiwscbkik- 
ken der Roharbeit unterworfen. Der Rohstein wird, mit Koh- 
len gemengt, 9 — 10 mal gerostjet, der Gaarrost mit RohscUak- 
ken J)eschickt, und im Krummofen auf Schwarzkupfer ver- 
schmolzen. 

Die Rohschlacke ist amorph, meist schwarz, hat ein spec. 
Gew. = 2,834, (a). I^ie rothbraunen Parthieen (b) haben ein spec. 
6ei|t. =^ 2,683. Bei Zusatz von Sanderzen ist sie blasig, wiegt 
2,731 ( c. ) Alle* werden von Chlorwasserstoffsaure unter Gal- 
lertbildung zersetzt. 

b. c. , 

44,47 51,44 

12,96 19,32 

7,85 5,88 

21,20 17,80 

7,00 1 ,40 

^) Jouni. f. prakt.' Oieai. M. 37. S. 193* - ^ 





a. 


Kieselsäure 


• 48,23 


Thonerde 


6,51 


Eisenoxydul 


14,13 


Kalkerde 


23,06 


Talkerde 


3,35 
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Manganoxydul 0,«5 0,3o 0^ 

Kupferoxyd 0,58 Oxydul 1,23 -^ 

Kali 3,73 2,90 

Natron 0,88 0,87 

101,11. Mo 0,38 




99,1« Ctt 0,67 1 ==0,11 Schwefel 

r 

0,20 
' ' 101,07 

Ausserdem Spuren -von Nickel und Kobalt.. 
In a und c. verhalt sich der Sauerstoff der Basen und der 
Kieselsäure = 1 : 1|; in b. = 1 : 1|; es sind mitbin Ge- 
menge voü Siugulo- und BisUikaten, was bei den Mansfelder 
Schlacken nur zum Theil der Fall ist. 

Mit dem Namen Schwiel und Schwielschlacke be- 
zeichnet man unreinere Rohschlacken, welche sich am Rande 
des Heerdes ipsetzen. Jener ist körnig krystallinisch, asch- 
grau oder grünlich; spec. Gew. = 3,023, diese isl ein Gemejige 
von Rohschlaeken , Schwiel, Steinpartikeln und KoMe. Der 
Schwiel enthielt:. * 

Kieselsäure 45^41 

Thonerde 18,ii 

Eisenoxydu^ 6,3i 

Kalkerde ' 1 8,49 

Talkerde 7,i5 

Manganoxydul 0,84 

Kupferoxyd , 0,3o 

Molybdänoxydul 0,25 

Kali 3,09 

Natron 0,70 

^ ioö;si 

Diese Schlacke zeigt das SauerstoiTverhältniss von f : 1{ 
Bei dem Schieferscfamelzen subliniiren sich Schwefel,^ ar- 
senige Säiir^, Realgiir, Bleiglanz und Zinkblende. Letztere ist 
krystalHnischbfiittrig ; sp, 6. = 3,784, und besteht aus: 

Schwefel • 31,89 

Zink 57,51 = 85,9i Zn 

Eisen 4,06 

Ä»i 2,T9 • 



2dd 



Kupfiar 


],0G 


Mangan 


0,»$ 


Calcium 


1,06 


Molybdän 


0,15 
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Dor Ro.bslIciB i3t krystalliniscb , körnig, speisisgelb, bald 
röthlich und b|äuUch anlaufend ; enthält Blasenräume mit haar- 
förmigem Kupfer *). Untersucht wurden a. die oberste Scheibe 
im Heerd , spec. Gew. = 5,223 ; und b. die unterste Masse, der 
Kupfersteinkönig; spec. Gew. ^ 5,i47. 



* 


a. 


t. 


Schwefel 


28,-29 


26,57 


Kupfer 


^ 42,95 


43,81 


Eisen 


• 27,08 


24,96 


Blei 


1,21 


• 0;87 


Silber' 


.» 


0,0» 


Nickö}**) • 


- 0,97 


u* 


IRangan 


— 


2;s3 


Calcium 


0,M 


0,96 



100,54 10a,63 ' 

a. enthält ungefähr 2 At. Gn gegen 3 At. Fe. Es ist aber 

etwas mehr Schwefel vorhanden , sq dass vielleicht '^e einen 
Beslandtheil dieses Steins ausmacht, obwohl seine Gegenwart 
bei gleichzeitiger Ausscheidung von metallischem Kupfer nicht 
wahsscheinlich sein möchte. 

b. giebt bei der Berechnung 39,09 Fe =» 14,i3 Schwefel, und 

51,06 Ou = 10,33 Schwefel, m dcuMi 3,08 metallisches Kupfer als 
beigemengt anzunehmen sind. - - 

Auch die Ei seil sauen wurden «ntersucht. 
a. Die mit dem- Sleia in den Heerd geflossenen sind kry- 
stalliniscb feinköriiig, stahlgrau ins Zinnweisse; i^röde; i|pec. 
Gew. = 7,549. — b. Die vom Sohlstein des Ofens s[nd. grob- 
körniger, stahlgrau, spec. Qew. =^ 7,4«ß, jumd eathaltepin spar- 
samen Blasenräumen kleine Oktaeder (von Eisen,?), die zahn- 
artig, und gestrickte Aggregate bilden, so wie ein wenig 
haarförmiges Kupfer. 



*) Dies ist sonst keine £igenMbaft des Rohsteins«' 
'^*) Mit Spuren von KobaH. ^ « 
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a. . . b. 



Kohlenstoff 


1,12 


0,«a 


Schwefel 


0,31 


. .0,59 


PbospHor 


0,04 


.lj04 


Kiesel 


1,28 


. 2,98 


Molybdän 


6,98 


■ — 


Eisen 


84,24. 


86,64 


Kobalt 


' 2,85 ' 


3,61 


Kupfer ' * 


4^2 


5,1» 



101,34 100,78 

Von. Nickel nur Spuren. Von den MansJölder EisensaueA 
unterscheiden sie sicji duirch einen ^rösjseren Gehalt an Eisen 
und Kiesel , eisen geriogere^i an Molybdän und Phosphor« 

.Die Scbwarzkupferschlacke ist schwarz ^^la^ljinsend) 
körnig; spec. Gew. = 3,5i2. Sie enthält: 



Kieselsäure 


31,72 


Thonerde 


2,8» 


Eisenoxydul 


47,80 


Kalkerde 


8,06 


Talkerde . 


3,8f 


Kobaltoxyd 


0,as 


Kupferoxyd - 


Ur 


Molybdänojcydul 


0^ 


Kali 


3^ 


Natron 


tM 



100,76. 

Da sich der Sauerstoff der Basen und der Kieselsäure = 
16,97: 16,48 verhält, so ist die Schlacke ein Singulosilikat , in 
Uebereinstimm'iing mit der mansfeldfsclfen." 

Der Dünniitein bildet #nne krystalKnische^ PtaHen mit 
Au^scheidiiiigen von Kupfer; spec. Gew. ^ !>,oo4. Er beslieM 
au«: Schwefßl 22551 

Kupfer. 61,26 . . -- 

Elsen 13,70 , 

Kobalt 4,11 - ^ 

101,58 ' • 

Von Nickel und Mangan Spuren. 

Nimmt man Eisensulfuret an, so besteht dieser Stein, da 
4,11 Kobalt das Aequivalent von 3,9«£isen sind, aus; | 
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EisensuMuret 27,57 = 9,9? Schwefel 
Kuprersulfarel 62,00 =? 12,5i „ 
Kupfer tl,80 

oder Fe'Cu*, gemengt mit Cii. Wenn man aber mit Genth 
die Menge des letzteren nur als unbedeutend betrachtet, so 

würden 61,26 Kupfer = 76,8 €u = 15^54 Schwefel sein, Die 
17,6 Eisen sind dann mit 6,97 Schwefel verbunden (zur Bildung 

von Fe würden 9,97 gehören), was eine Verbindung = Fe^Fe 
andeutet, so dass der Ausdruck für diesen Stein eiwa 

(ea,Pe)«l^e sein wQrdoA Genth hat €«*^e angenommen, 
woHrach der Schwefelgehalt nur = 20,67 p. C. sein müssle. 

Das Schwarzkupfer hat ein spec. Gewicht = 7,305, und 
ist sehr feinkörnig ; a. Obere Scheibe , b. Schwarzkupferkonig 

(Rest im Heerde). '*^ 

a. - b. 

Kupfer 83,29. 92,24 

Eisen 1,66 . l,4i 

Blei 0,31 0,89 

Silber 0,06 0,io 

Nickel 3,38 4,i5 

Kc^alt Spur Spur 

Calcium - 0,m « 0,i3 

Magnesium 0,ot Spur 

Kalium 0,o3 ^ 0,io 

Schwefel 11, 31 0,98 

iOOT TÖÖT ' . 

Hie €k|«e der Kii|iferr<»liftft|Bi. 

Wenn auch diese Ofengane jucht die Wichtigkeit' derer in 
Eiseuhohöfen haben, so ist e» dennoch für die Bettrtheiliaig# 
der Schmelzprozesse und des Breifnstoffverbrauchs von gros- 
sem Werth, ihre Zusammensetzung zu kennen. Bunsen hat 
die der Friedrichshütte in Hessen und4{'eifle die der Mans^ 
felder Hütten untersucht*). 

• Ofengase der Friedrichshötte. Die Mischung der- 
selben wurde untersucht beim Betriebe : 



*) Bunsen, in Poggendorfs Annalen Bd. 50. S. 81. 637. — ^ Heine, im 
Bergwerksfreond Bd. 5. Ifr.-14. ff. 
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f. mit Koiks und lieisser Luft. 

2.'iiiil Koiks «ivf y ÜDMEoiileii , bei lielsger Luft. 

3» mit IMfikohlfft'^Aid beiiMfr Luft. 

4. «M IltabMileii und kalter Luft. 

A. Aus den oberen Teufen. 






«i^tc, !• 


2/ 


3. 


4. 


Pressttiig des Windes IQ Lin. 


18 Lin. 

J 


17 Lin. 


19 Un. 


Temjperatur desselben 135® 


123» 


125» 


10« 


TemperfOur der Gichtgase 300"" 


250»" 


200'». . 




Gesammell ifnter der Gicht 6 Fuss ' 


5JFuss 


5 Fuss 


. 5 Fuss. 


Stickstoff ^ 60,45*) 


68»si 


66,»4 


67,«7 


Kohlenoxyd .13)62 


17,1» * . 


18,03 


19,07 


Kohlensäure H^^i 


10,£2 


10,67 


7,41 


Grul^ngas ^^^ 2,63 


2,81 


3,49 


3,77 


Wasserstoff ] ,94 


— 




0,93 


Schweflige Säure i^ 


1,07 


0,87 


0,8« 


B. Ans den nnteren TeufiM 


1. 




1. 


2. 


%. 


4. 


PiMsnng 4e» -Windes 49 Uli. 


18,8 Li». 


16 Lin. 


19 Ln. 


Ten^eralur desinlbM ; 143^^ 


135«' 


155« 


10» 


TmperffHir der Oiehlgfas^ 


• • 


980* 


■285" 


Oenammelt unter d^ flfobl 12 Ftesa 


12,$FttM 


'12Fmi 


12Fa>s 


' Stichnteff 70,5t 


68,99 


«6,74 


64,M 


Kohlenoxfd 2,7» 


0,M 


&,92 


ll,w 


Kohlensäure. 21^ - 


23,4» 


18,M 


20,11 


Crnlnwga» ^ 1 ,47 


' 5^96 


2,07 


0,93 


Wa0n6rsl0ff 3,i7 


— * 


• 6,« 


3,44 


S<*miieflfee ^mre 1^ 


1,« 


M 


. 0,21 



Die DtSefen^en in der ifenge der eimehieii CInse lassen sich 
Mrftiach' ieiebl' erit^nnen , inabesendere , -was das Maximnm «1 
Kohlenexyd (mid ^ mbc n^ g lfs in A) bei HebikoMen tmd kaltem 
Winde betriflrt 

In den Ofengnsen der oberen Teufen stebl der Si^rstaff 
xtim Sttcksloff fast genan in danseiben Yerbiitniss wie in def * 
atmosf^bkriadben Lnft, in denen di^ unteren Teufen dagegen, 
wo das Brennmaterial durch dHe Hitne «ersetzt wird , und seine 



*) VollimproKeiiie. 
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flüchtigen Produkte büdet, findet Mfib im eoiiitMtef ¥er>at- 
niss nicht.' BuMettsoMiewt hijiinftj d^» MNr.llia «r^ren 
die mittlere ZusammeMetzwSidirr .4M6ifi#^ Er 

berechnet ferner, dass d0ii.Oei|wdit. dwn BgttnawwJMMiii j urel- 
ches in gleichen Zeiten, von gleichen Luftm^ngen und unter 
übrigens gleichen Umständen verbrannt wird, foIgeiMies ist: 

1. von.Koaksbei heissem Winde lOOTheile 

2. , I Koaks und \ Holzkohlen bei heissem Winde 108 ' ^ 

3. - Holzkohlen bei kaltem Winde ' fÖ9 „ 

4. „ Holzkohlen bei heissem Winde j. tf8 „ 

5. „ dergL im Eisenhohofen ' 14T * ',, 
Da. der Verlust an Brennmaterial, den Ans Entweichen der 

Ofengase mit sich führt-, sich zu der Gesammtmcfnge von jenem 
verhält wie die zur Verbrennung der Gase nöthige Sauerstoff- 
menge zu der in den verbrannten^'Gasen enthaltenen , 9o beträgt 

in 1. 2. 3. 4. 

der benutzte Kohlenstoff i60,8 58,8 56;2 50,4 
der verlorene K^htenstoff 99,t * 44,2 43,8 49,« 
Hieraus ergiebt sich, da0S der KoUenverbrauch am geringsten 
bei Holzkohka« und kelssef LvA^ am gröjMrtM %ei Kofth» immI 
heisser Luft war, dass vm gunstigMen F<liii^. Mdi imM fir«! 
Dritte des Bremmaterials zur BenulzujgtgoiingiPy iwMT' fbüi; 
bof d«i Kuj^^ohmelflDiiBa der Verhisti aa il i»eaMW ft»^alrt «^ 
ringer ist, ab vm Eisenlkotefen, w» er bekanntSüDh» «lA'td^'p. C. 
steift, Was vo« der durch die viel grössere SatwfihHighei be- 
dingten stärkeren Kohtenoacydbildug herrührt. 

Du die ki«Histe Menge Kohle. 4ie grösste^^irJuw^-fleigt, 
wein sie sich beim Verbrennen in KohlensäuM • v^mrüdelt. 



da» Umgekehrte aber für KohlenoKydgas giti, ^ nrnttf sich 
unter senst giekheR UmalinifeiL der B^entnweirlii dei Qfen-« 
gase «m gekehrt wie die>verAriiiclite KeMwlmeageyerhilt^iM 

Bi geht «btfr «Mh dar Vheü Hernie ^eüoreji,, 4w. dt« 
Gichtgase anf ihre jedesmalige Temperatur bringt. • ^fdhl^^ 
wiHMhiiif ven Keek» mü ^fMtkehie, wie m auf den. Sfie- 
diMhahülle gewöbaHelr gdWtliihi» fimA «eh, deas^.dec <Mimh 
hewirkle BvennstoIveilHat %»p«(<L, im Gaweni ^k» Mkfk^ ^^ 
oder (fie HlUfte des Ganze^lteMIgt Aareefte üeigl.lleifcAokKP 
kohlen und kaltem Winde auf 58 p. C. 

Die Kupferschiefer - Hohofengase sind theils brennbar, theils 



m 

mehl; alB mAm 9m 4^ GrwEe der fr^niibark^ifc. Ihr Gehalt 

an brannbareff «ami (€,Hv^:) beM^m^U^C.^ irafa-ctad 
der dm Blaeilb^ktoCeiigas» be» Belikokka imd haiwcn Wiade 
99,5 p.c. agnw obt, m iMS-siat^iiaU der attganeinen Aiiwen- 
düng Abif aind, wie ämse. 

Ga^e der Maü^febdiev Oefe«. Sie siiid voa Haive 
ausführlich uniersucht worden*). 

Zu den Versuchen dienten die Gase der Schieferschmelz- 
ofen der Kreüzhüfte Drei t^^fnAach, weteftcrifiü zwei Formen 
veraekeii sind und mib Keaka betrieben: werden. Um Presaong 
dea kftlleir WindlM^ w«r HJC Wassersäule^ die des heissf;» (von 
2tf«C.) II" 6"^— t3^a". 

Ole iMebfol^nden .HesuUate iieaiebea sieb aaC ^neii: uHud 
denselben Ofen (Nr. ii.> 

Erhitzte Luft. 

Rothenburger Koxiks. Harte Laubholzkohlen. 
Unter der Gicht ä' 6' 3' (? 



Sückstoff 

• 


67,85 


69,10 


60,98 


61,27 


Kohleno^yd 


io;o4 


11,95 


28,jo 


30.77 


K^^n^äure 


2(Vso 


18,67 . 


6,34 . 


4.U 


Grubc^g^ 





— 


0,30 


0,32. 


WajitiafsAoff , 


• • 


— 


2,68 


t,94 


Sch\^e4ige Säure 


1,31 


. 0,99 


0,80 


1,66« 


• 
4 


Kalte Luft. 






-ff. 


fterline 


r Koaks% 


Kurto LanbhoizbaUra. 


IMsr Amt etichi 


3; 


«' 


S 


» 


Stickstoff 


46,41 


66,09 


33,38 


6-M 


KeMlevo^it 


2Ü,47 


23,«. 


33,«)' 


32,4» 


KeblenaSwe 


25^33 


ö,9a 


tdVM 


3,« 


6ff%ibenfa9 


— 


.^ 


1,54 




Waaaeraioff 


4,9» 


i^r 


1«,7» 


2,69 


Belüreflife Saui^ 


0,fs 


— 


1,11- 


M 



Der Kohlensäuregehalt ist midini an der OMit sttl» gmiser 
aia weiter «Uten. Koaka geil»» imIt KehteManre ah^ HUz- 
feeMe», aäid MMiiB raiai haiihaft a f. Die Menge dea IfiMm- 
mjdiB ist' am g«rfngslm » c*< <a flfc a und hetsser Lirft, am grösis-- 



«) BeKgwertÜreuiMl, Bd.5. S:209. ff. 

16* 
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ten be! HolztoUen nni kalter Lvfk. ' Qnb^mgm Md Wasier- 
Stoff find DeitillaCioiisprodiikle der flotetohlm. fitatie Kojaltate 
stehen in veiHiöiimieneiii Biakleage mit den ÜPÜier ngc^Hluie^ 
and xeigen, daes der Vertust aa BreMmalerial jjwitiifalls sehr 
bedeutend ist, und die Einführang . itmi üm-^Vkmmßten ein 
gresscfr Portsohritt in den metaihirgischeR SohMelaarbeüen 
sein würde. 

- X 

Es ist schon Mher angieilhrl werden, daaaaH^S^bwrz^ 
kupfer, um es von den beipspniscblen firemdeA MetaUea und 
dem Schwefel zu befreien, gaar gemacht werden misse. Bies 
gilt also nicht nnr von demjenigeii, wiejelies ans eHftailbertem 
Rohstein erblasen wurde, sondern auch ven dem, weldies 
entweder durcb Amalgamation oder Saigerung vom^SiUier ge- 
trennt ist. 

Das Gaarmachen geschieht entweder in He erden, Gaar- 
heerden, oder in Flammöfen, Spleissofen. 

Das Gaarmachen in Heerden, Der Gaarheerd besteht 
aus einer runden Vertiefung, die mit Thon oder l^chwerem 
Gestübe ausgeschlagen ist, 18 — 24 Zoll Durchmesser und 6 — 
8 Zoll Tiefe besitzt, und 3 — 8 Ctr. Kupfer fasst. In Schweden 
wendet man grössere Heerde an,^ welche 18 — 30Cfr. auf-^ 
neKmen, aber je unreiner das Kupfer ist, um se kleiotr pflegt 
man den Heerd zu wahleny was-' besonders von den Saiger- 
kupfern giH. För das GeUase isA eine Form , und für den 
Abfluss der ScUacken eine Oeffnung oder SehlackMlrift vor- 
handen. 

Das SchwarzkupXer wird auf die glühenden KoUeiit ^^^ 
denen der Heerd gefüllt ist, gelegt, und mit HxUfe. dea Ge- 
bläses eingeschmolzen. Der Sauerstoff der Luft oxydirt Sisen, 
Blei, Schwefel u» s. -w;, und diese. Oxyde verbinden sich, mit 
der Kieselsaure aus der Heerdmasse und der Asche d^ Koh- 
len mi einer ScUacke^ Gaarschlacke. 

* Zwar wird auch Knpfer. toxydiri, und in Kupfert^ydul ver- 
wandelt, doch rediieirt sich dies ^HiCKealeB jw^rJbtalle iümI 
des Schwefelkiipfers wieder.. SobaUi dahmr lelvtera. fast ab^e* 
schieden sind , löst sich Kupferoxydul theils im flussigen Kupfer 
auf (macht dasselbe übergaar), tbeils geki es in die Schlacken, 
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dulier Aerem anfinglich sobwarze Farbe im Verlauf des Pro- 
«•sa«» kl BnMHi oder Roth äbergofad. firedborg bat.sebr 
aweekiiiteaif einoii ZtoacMag von Onarx beim Gaar^nachen. an- 
IfOwandl, imd einen Heerd aua Kalkstein wA ^ Thoa ettpfofa- 
len, der bosonders^ wenn man Kieselsanre fik* diet-Bildmig der 
ScUtoken hinavfilgl, ihrer- BiiUvrirkttJig beaser widersteht 

DieGaarprobe besieht gewöhnlich darin, daasnon einen 
. Eiaewiab 9 .das Gaareisen, in das Kupier taucht und in k<d- 
tem WMSor abtdscht. Man prüft das angesalzte. Kupfer , den 
Cra<ar«pahii, in Bezog auf Farbe wid Gescbmeidigk^t. Bildet 
er eine starke Rinde, die nicht biegsam ist, so ist das Kppfer 
*noch nicht gaar. Erscheint er dagegen als ein dünnes Blatt, 
oder *ils netzTormiger Ueberzug und ist dehnbar, so ist die 
Gäare erreicht. Schreitet der Prozelss fort, so wird^dastCupfer 
sähr übergaar und die Probe ist alsdann bräunlich, brüchig, 
und bildet mehr bartartige Auswüchse auf dem Gaareisen. 
Dass "aber der übergaare Zustand bei reinem und unreinem 
Kupfer etwas ganz anderes sei, wurde schon früher gesagt. 

Nach erfolgter Gaare wird das Gebläse in Ruhe versetzt, 
die Oberfläche des Metalls von Schlacken und Kohle gereinigt, 
mit Wasser begossen und das erstarrte Kupfer in Scheiben 
abgehoben, die man in Wasser taucht, wodurch sich ihre 
Oberfläche mit einer dünnei) hochrothen Schicht \on Kupfer- 
oxydul bedeckt. Man erhält so das Scheinen- oder Ro- 
settenkupfer, und einen Rest im Heerde, den König. Da 
s^ehr ttbergavas Kupfer sich nicht in so dümie Scheinen reis- 
ten Ijsst) wie man sie im Handel veülangt, se koniieii sehr 
unraine.^Kupfar. nicht so stark gaar gemracht werden, als es 
für: die bessere Qualität dei» Metalk^ erfoi:darlich wäre. 

Das Gaarmachen im Flammofen. Da das Gaajrltnachee 
ein Oxydationsprozess ist, so muss es unpraktisch erscheinen, 
ihn in Heerden und bei B^Puhrung mU Kohlen vorzunehmen. 
Indessen altes Herkommen, geringere Kostspieligkeit, vergli- 
chen mit der Gonstruktion und Unterhaltung von Flammöfen, 
so wie die Angabe, dass in Heerden wen%er Kupfer ver- 
schlackt werde, haben dazu beigetragen, dass man letztere 
sehr allgemein verbreitet .fmdet. hi England jedoch benutzt 
man schon seit langer Zeit Flammöfen, aber dort wird auch 
das Schwarekup£er in denselben dargestellt, daher diese Me- 



€46 

thode ^B% im folgenden AbsctMÜI eu besdirclbeii 1«f. Att<5h 
in DctAsdkkmi und t^ranhrei«!! hejt nmn «Mepttmg» Vk^mttMmi 
ram CkHirmiKikefn des Ktpiers, tiog«mifirte Sf Mradfi^ii, 
wekhe den Treüiieerdeti ihnKek, ml wie diese mit idtiem 
GeUAee vefitehen sind.' Der vertiefe Tunde Heevd wfrd ms 
Thon und S«id »der i?dMl«Mni^ (BeslAI^ befffMtellt, uMMhMst 
20 — W Cä^ Ktt|rfer. GhffrötnrtMi HriMl Bwei fbrifieii Hi^9i4iMidefi, 
und ewei SttcMAiongen leiten das f aar gettiacMe KtifiM* In 
zwei Spfenki^lieerde* Statt der bew^glicheti Haube der titHr- 
heerde überspanol hier ein femauerrtes Gewd)be den Heerd. 

Die Gaarschlacken (Abzüge, Gekratz) sind theils SiU- 
kate, theils Gewenge von solchen mit Metallox^em Uire Zu- 
sammensetzung ist natürlich sehr verschied^^n. Karsten un- 
tersuchte die beim Gaarmachen des gesai^erten Ki^|irs iuf 
der ehemaligen Saigerhütte bei Neustadt a..D. gefallenen &hlak- 
ken, wie sie im Fortschreiten des Prozesse^ fallen«^ fo d«ss 
Nr. 4. bei eingetretener Gaare sich gebildet hatte. 

1. 2. 3. 4. 



Kieselsäure 22,3 


. 22,9 


21,4 


23,9 


Bleioxyd ' 67,4 


62,1 


54,8 


51,7 


Kupferoxydul 6,3 


iPv* 


19,2 . 


19,8 


Eisenoxydul l,o 


1,1 


1.». 


U 


Thonerde 3,i 


3^ 


3,4 


3.4 



100. 99,9 100. 100. 



Lampadius hat die beim GaArmacben der Kfeitsfteke auf 
der Saigerbütte Gsänl^l feilenden Sehlacken mterarucht: tt. rtfm 
ersten Zuge, röthüch* grau, sehr pores; k. Tom letatenKu^, 
grau-rölMieh, etwas perös, mit KupferMmern und Irleinen 
KrysIffNen in den Blasenrftwnen. 



* 


a. 


b. 


Kieselaittre 


*,id 


7^4 


BiinejEf.d 


64^ 


dSj20 


KHpfere^ydul 


7,5a 


.23,90 


Nickeloxyd 


9,01 


*11,15 


Kobaltexyd 


— 


0,90 


Bieeuexydul 


2,51 


1,50 


Thonerde 


?,58 ' 


' lj45 



»5,55 »^ 99,^4 



(firondial falfeiide 5cliÜfe%e IMstanrf' nach Pfattner 9^n/ »^^ 



Kieselsäure 


« 


ifi^S 


Alrs<^Vi^fture 


• « 


' •6;433 


Aittlim^nsaures 


ÄWftnonoxyd 


4,370 


Schwefelsä«iii0 


' 


0,W* 


SkSoxyd 


• 


3T,835 
31,!533 


KupferexyArf 


. . . < 


^ 13,1^ 


Ei96no^ydul 


. . » • - 


■2,3(» 


Manganoxydul 
thtin^M^ 


• 

• 


'"Ojito 

0,Öi3 



• 100,174 

Die diesem Produkt beigemengten MetallköHier (16,4 p.C. be- 
tragend) enthielten 69,9^.Kupfer , 15,2i2Blei^ ?,4i4 Nickel, 4,234 
Arsenik,' 1,450 Antimon, 0,355 Eisen, 0,oii Silber, 0,io8 Schwefel. 

G^nth «fUersuchtes a. Gaarscfalacke (Gaarkrätze) votfilKe^ 
diiisdorf, blasig, schwarz; in den Blasenvftttmen theils metal- 
lisches Kupfer, theils eine weisse Leginfng von Kupfcfr und 
Nickel; spec. Gew. = 4,eo9. b. SdifiEicke aus Gaarkupfer; bem 
Auflösen der obersten Scheibe desselben in Salpetersäure nebeh 
kry*tallisirtem Nickeloxyd zurdckMeibend ; ipec. Gew. = 4,135. 



• 


a. 


b. 


Kieselsäure 


7,88 


32,23 


Thorierde 


CTjSi 


5,60 


Eisenoxydul 


82,49 


80,72 


Nickeloxyd 


3,59 


34,16 


Kupferoxyd 
Moiybdänoxydul 


1,26 


4,79 


2,36 


0,87 


Kalkerde# 


1,70 


— 


Kali 


0,31 


1,23 


Natron 

• 


0,25 


0,43 



100,65 100,03 

r 

Gaarkupfer.- Dass das Gtirkupfer nur in gewissen Eäl- 
len frei von fremden MetaUen sei, wurde bereits früher an- 
geführt; ebepso, dass es hei unreinem Kupfer übergaar sein 
tmusse, d. h. Kuf^iM^dul enlkille^ Im Nacbfolgeiiden sind 
aMge AMdysett vo» Oaafffcti)»feni «itgelheMt. > 



l/yoR Riechelsdiiif; a. otprsle Schält) diixipliwtehsen 
v«R Nickeloxydkryslallen fti Fow nrüillrer Oklaeder*). b. 
Gaarkupferkönig. 6 e n i h. 

2. Ebendaher, a. obere Scheibe, b«. zweite Seheibe. Wille. 

3. MansfeldiachcfB Roseltenkiip.fer. ^n Kobell. 

4. Von Avista in Schweden. GentL 

5. Von Gustav- und Carlsberg in Schwede«» Derselbe. 

6. Schwedisches KoseMMkupfer vra KoboU. 

7. Norwegischef BIock4uiprer. Gentb. 

8. Gaarkupf(nr von der Isabelienhütte bei Dillenburgy untei^ 
Scheibe. Schnabel. 

9. Gaark. von den Werken bei Perm im Ural. Chi^^bine. 



1. 



2. 



3. 





a. 


b. 




a. 


b. 


■ 


Kapfer 


83,90 


98,97 




83,00 


87,75 * • 


98,25 


Nickel 


1,10 


0,27 




12,10 


7,85 


0,24 


Blei 

# 


0,60 


0,07 




— 


— 


/lj09 


Eisern 


— 


0,23 




0^80 


0,M < 


^ 0,13 


SUber 


Spur 


0$ts 




^^^^ ** 


-r- 


M 


Calctnm 


0,1a 


0,M 




— 


1 


g\ 


Magnesium 


0,12 


SfHU 




— 


e,i> 


KaKum 


0,32 


0,07 




— 


■ 


AI 0,01 


Schwefel 


Spur 


SfmF 




— 


— 


loa 


Nickeloxyd 


13,86 


— 


3,70 


2,58 


• 




10O.SchlackeO,22 




99,w 


96,48 






» 


100. 












4. • 


5.. 


6. 


7. 


8. 


9. 


Kupf^ 


99,17 


99,55 


98,65 


99,«i 


95,»5 


96,» 


Blei 


0,47 


0,19 


0,75 


Spur 


Ni0,t8 


4a 1,41 


Eisen 


0,05 


0,15 


0,05 


0/» 


0,M 


"0,78 


Mangan 


0,05 


, 


— 


Spur 


S 0,14 


V 0,21 


Silber 


0^ 


— 


0,2t 


Spur 


Si 1,88 


9Bm 


Schlacke 


0,03 .j 


i Om Si 0^ 


Sn Q^. 


98^0 






100. 100. Ca 0,0« 




* 








Mg 0,03 








• 
* 


• 


AI 0,02 


0,10 












99,86 


100. 







*) Genth hat diese KrystaHe zaerst beschrieben. Sie bleiben bein 
Aal dsen des Knpfers, weichet selbil mit Nickel^ legirt isl, nnütk, wM 
fast «nlöslich in Säuren, and Jiabea eiq apec. Gew. s= V^i Aa». d; Cbcai. 
u. Pharm. Bd. 6Q* S. 139. 



« 




«41 j, 






Ferner: 


• 


i 






10. Jaffinisches Keffer. 


"^enth. 






1 1 • Chinesisches Kupfer. 


a. erste, b. 


zweite, c 


dritte Sorte. 


Onnen. 


( 


• 






9 


1. 


j 


2- 






y 


a. 


b. 


. c. 


Kupfer 


•■ ,98,78 . 


' 97^9 . 


83^1 


. 62,48 


Nickel 


',Spwc 


i^' 


^0^1 


0,74 


Koi>alt 


0,u 


. — 




• Ö,74 


Bisen 


0,0? 


0,31 


0,t« 


0,4« 


Blei 


0»74 




-r^- ■ 


^^■^^ 


Silber 


0,06 


0,M> 


Om. 


.0,07 


Calciwf' , 


0^ 


99,^ Zink 17,5& 


35,84. 


Kalium 


0,17 




100,74 
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Dief^e letzten Sorten waren mithin schon measiiigwNy^ lue^ 
giruji^. Das cfainesiscbe WeisskupCer dagegen enthaU 91*^- 
11| p. €. Nickel. 

likie gjElnaiie RasUiiHnung des Kifpferoxydulgehaks scheint 
^on$t gar i)^cht gemacht zu seia. 

Bemerkenswerth ist es,- dass. bei dem Gaarkupfer aus Kiir 
pferschiefer der Nickelgehalt sich in den ohereii Scbeibett^ co^w- 
Qßntrirt, so das& diese getrennt und von neuem gaar gemacht 
werden. Das nickelhalUge Kupfer kann ah/^ sehf gut zur 
Neusilber&brikation dienen. ^ 

Die Oaarschlacken werden, wenn ai; nkbt bleih^JUg 
skd, bei der SchwarzkupGerarheit zugese^^t., scmal aber wef *- 
den sie für sich verschmolzen, und liefeim ein unreines blei- 
haltiges Kupfer, Schlackenstücke, nebüt Schlacken, welche 
jKes^n Prozess . nodunals durchmachen, w&hrend das H^etaUge- 
misch gesaigert wk4 

. Zu Bieehelsdorf wird durch Zuguteoiaehni der Gaarschl^ 
keil ein Schwarzkrätzkupfer erhalten, wafebas aach liyilTe 
aus Kupfer 71, Eisen 11, Nickel 10, und Schwefel 7 p. C. ^^ 
steht. Durch Gaarmachen desselben erhielt man ein Kupfer 
von. folgender Zusaipmensetzung : 

a. b. c. 

Obere. Scheibe. Untere Sohcjbe. 
Kupfer *76,8 83,»5 96;j»8 



Nickel 13,6 12,82 %ii^' 

Eisen 4,o 3,4o ^2# 

Schwefel 5,t l,i# 0,io 

9»7^ 100,66 100,27' 

Im Mansfeldischen hat man in neuerer Zeit die Schwarz- 
kratEkupfer in kleinen Heerden gaargemacht, und nach engli- 
scher Methode gef^olt (d. h. mit Birkenstfifeen umgerührt), wo^ 
durch man sie in ^rkaulfic hes Metall vM^andelt. 

Der Nickelgebalt des aus Kupferschiefer dargestellten tCtl^ 
pfers ist die Ursache, dass das daraus bereitete Messing eine 
hellere Farbe besitzt. Dagegen kann es «ehr zweckmässig Rr 
die- Neusilberfebrikation benutzt werden, tind hierzu werden 
sich besonders die oberen Scheiben eignen, in denen, Wie die 
.Versuche gelehrt haben, der Nickelgehalt sich coneentrift, ^Mt 
darin leicht noch mehr angesammelt werden könnte. Ist das 
Oalifkttpfer in Folg« de^ efng^men^t^ Tffekeloxyds spröde, 
so reicht *^ VM|f^dAiell^n mit iiwtm Sollte hfA, dies'ktl re^ 
duciren, und das Metall geschmeidig zu macifen. * ^' 

Das Hammergfrarmachen i^ efire OpefMRm, welcher 
alles übergaare Kupfer unterworAlA werd^ mtrsB, *1i%nh es 
iHiler flem Hammer oder nnler Walzen bearHeftet weMren'soU, * 
di0 aber gewohiAdk nicht auf Küpferiitttefi srohdern auf eigenen 
KapferfeäAmi^rn erfolgt. VIe bestell in einem Umschmelzen 
des Kupfers im Heerde unt^r einer Bedeckung tnit Kohlen, 
ganz in derart, wie das Gaarmacben, Wodttrch hes vorhan- 
dene Knpferoxydul redutirt' wird; Die Probe best^t darin, 
dliss cfbi Stück sowohMr^R wie warm unter dem Hammer die 
gehörige Gesehttieifligkelt «dgeii mtiss. Mftn giesi^ ei^'dnhi, 
doch nlfcht zu belss, in eiserne mit Behth ausges(^Iagene 
Formen (Tiegel) M HaHsifirckety^ wcStehe rOlhgKliieiM ge^ 
hämmert, abgep^cht, werden. Zur Darslelkrtif von'Klqylbr- 
Uech werdefi sie %fMfertd gemacht, und mittelst Witbsen oder 
Haihmern in die ^hörig^ form gebk»irdit, wöbe! ein wieder- 
holtes AttsglüheM-^orderHcfa ist, wie dies schon iiftFfäh^lm* 
bemerkt >rurde. * "^ 

Für alle feineren Arbeiten ist t elftes KttJ^r ttnenlbdbr- 
lich, insbesondere für die Plattirung mit Gold und Silber. Das 
T^n der Saigerarbeit herstammende^ ist aber hierzu wegen sei- 
nes Bleigehalts untaugüch, welcher ein Anlaufen der edlen 
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Dkftidle 2«r F«4ge Iwt Aiisgeftöitfbtiel; 4ur^ Befaie Reiniieit 
HIHI Gtte ist das rassiscirey schwediBohe, norweft^ete und emn 
Theil das englische Kupfer. 

Analysen von Hammergaarem Kupfer: 

1) Von Rie<4iels4arf, . Ganth. 

2) V«ii Dillenbiucg^ a. oberei h} initiiere Scbeibe, c. Kn- 
j^ferköuig. Seri^elbe. ... 

«• b. 0. 

Kupfer . 99^1 . 99^4 99,2»» 99,9i« 

ÖBctel fl\^ _ . _ _ 

p^eu , .. 0^ Spur , Oyion; Q^ms 

Süber , f^ . 0v»#6 . Q^pss Spur ' 

Cßiüam , 0,03 . < 10p. loa loa . 

Kalium 0,04 . , * 

S^ Stüd^i^f^: von 3ogjasIowsk am Ural entbölt n^ch 
l^^betiu 98,5i — 98^7 Kupfer, O^i — 1,2 Eise», und 0,o| — 
O9P6 Schwefel und Kohle« 

B. VerschmelzeD geschwefelter Kupfererze m Flamoi- 

öfen. 

' Dieser an fiigMilfiailicbktoften reiche Pfozess wird nach 
einem griMsstf%^ Massstabe in Wate'S ausgefBhn, Nfichst 
#Mi ältereti Naebrichjten von Dufniu^V "^^^ Beaumont, 
Costc un« Ferd^Jimet, Vivian, Billy n': A. verdhmken 
wir iHe neueste defÜIIirte iBeschrefbtmg Aess^^eu le Play*), 
und M das Ftflffende ein Auseng von Ihr. 

Läge der Gruben und Hütten. Die Kupferhütten von 
Walchi liegen im Nord^ der Bai vAi -Bristol, nahe der Kiste, 
von Aberavoh bis Llanelly, da wo d!e giptosten* Kohleiilagef 
sich ausdehnen. Det Rafuptpunkt ist die CTmgegend vbn SwansesH; 



,'*) Des procödte iDekalliucC[i<|n«« employds daiui le pays des 6«tf«&.|Ni>v 
la fabrication da cuivre. Par M. Le Play, Ing. eii chef des Mines, Pref, 
de metallurgie ä T^ole des mines. — Ann. des Mines. IV. Sir. T. XIII. 
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« 

die fibrigM mehr zerglreute» Werke fodöl »tn iiei MeiHh- 
Abbey, ^eravon, Tay back, Uanelly u. 9. w. Sie gehteen 
sämmtlich acht verschiedenen ComiM^fMfi. 

Ursprang der Erze. Die Erze sind theils einheimische, 
theils fremde. Jene kommen hauptsächlich aus den Graben 
der Halbinsel Cornwall und des angrenzenden Theil von Devon- 
sbire (im Ganzen etwa 80 Groben), ferner von d^r Knsle des 
St. Georgskanals, der Westkäste Irlands, der Mitte nnd^ des 
nördlichen Theils von Wales selbst, der Insel Anglesea u. s. v^. 
Die fremden Erze werden von Cnba, Chile, Australien (Adel- 
aide), Neu -Seeland, Toskana und Norwegen eingeführt. 

Ausser den Erzen verarbeitet man Kup^erstein aus C^ile, 
Abgänge vom Walzen und Hämmern, und alte Scblacken. Die 
Anfuhr fremder Erze war im Jahre 1825 gleich Null; 1835 
schon = 13945 Tonneto; 1845 = 56679 Tonnen. Von den 
(durchschnittlich in den letzten fO Jahren) in Grossbrftamileh 
jährlich producirten 28600 Tonnen Kupfer kommen 15800 auf 
einheimische, 12800 auf fremde Erze. 

Beschaffenheit ^der Erze. Das vorherrschende Erz 
ist Kupferkies, der allein etwa | des ganzeif Kupferquantums 
liefert. Sodann folgen Malachit, Buntkupfererz, Kupfergtanz, 
Rothkupfererz, Ktt|^r-*Pbosphate und Arseniate, Fahlerz, ischwar- 
zes Kupferoxyd, Lasur, gediegen Kupfer, Kieselkupfer. Unter 
den Begleitern sind Quarz uM Schwefelkies die gewöhn- 
lichsten. 

Die E^ze zerfallen in 7 Klassen, je imk dmr Art der Ope- 
rationen, denen 5ie unterworfen werden. Es sind folgende : 

1) Erze mit einem Gehalt von 3—15 p. 0. Kußfor, Sie 
bestehen auf Kupferkies mit nur geringen Mengen oxydirter 
Erze; die Gangart ist Quarz, vid Schwefelkies und erdige 
Substanzen. Sie kommen zum Rösten (I) wd auir Bohar- 
beit (II). , .. 

2) Etwas reichere Er^, 15— 20 p. C. Metall enthaltende 
sonst wie die vorigen beschaifen. ^e werden geröstet^ wie 
jene, und nebst concentrhrten Zwischenprodukten der Opera- 
tion V. übergeben. 

3) Reicher an oxydirten Erzen, Quarz, aber fast frei von 
Schwefelkies, 12 — 20 p. C. Knpfbt enthaltend, Sie werden 
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gerostot, lu>iiiiiiM aj»er mt 4er Isten Kkisse zur Koh- 
arbeit (U.). 

4) HauptsäcUich oxydirte Erze, dann Kvpferglam, wenig 
Kupferkies und Buntkupfererz (zum grossen Thetl frefMie Brze).' 
Metallgehalt 25 — 45 p. C. , 

5) Ein kleines OuantMi geschwefelter Erze (reine Kieit« 
mit Quarz), ganz frei von schädlichen Beimischungen; 10 — 
Id p. C. Metall. Zur Operation VI. 

6) Reiche Erze, frei von Schwefelkies und schadKiHien 
Stoffen, aus chilesischem Kupferglanz und den dort produeir-^ 
ten, Regulus (regules) genannten Schmelzprodukten bestehend, 
mit Rofhkupfererz, gediegen Käpfer, Carbonaten und Süfkaten 
von Kupfer gemengt; die Gangart ist Ouarz. Der Metallge- 
halt 60 — 80 p. C. 

7) Wesentlich aus metallischem und oxydirtem Kupfer be- 
stehende Produkte und «Abgänge der Werke. Kommen zur 
Schm^ung IV. 

Le Play hat nach Durcbschnfttsproben die mittlere Zu- 
sammensetzung dieser 7 Klassen zu bestimmen gesucht. Im 
Allgemeinen enthalten sie a, Kieselsäure, Erden und Silikate; 
b, oxydirtes nnd geschwefelteis Kupfer; ö, Wasser und Koh- 
lensäure. 

In der folgenden Tabelle ist die Zusammensetzung jeder 
Klassä auf diejenige Gewichtsmenge berechnet, welche den 
jedesmaligen Bruchtheil der auf einem Werke wöchentlich ver- 
schmolzenen Erze bildet. 



- 


1. 


2. 


3: 


4. 


5. 


6. 


7. Klasse 


Kieseflsaure 


294,4 


5,4 


21,8 


23,0 


4,3 


1,4 


0,3 - 350,6 


Thönerde 


11,7 


0,» 


1,0 




— ^ 




= 12,9 


Kalkerde 


1,2 


0,1 


0,2 


1,1 


0,1 





- = 2,7 


Talkerde 


3,1 





0,2 


0,* 


« 




-- 3,7 


Knpfer '. 


70,5 


4,9 


m 


28,3 


u 


4,5 


1,5 = 125,4 


Eisen 


148,« 


4,7 


iU 


8,8 


2,1 


— 


= 181,7 


Andere Metalle- 


7,6 


■' — 


0,7 


0,1 






- - 8,4 


Schwefel 


176,4 


-5,9 


19,6 


4,5 


2,1 


0,8 


- •= 209,3 


Sauerstoff 


2,8 


0,t 


1,6 


6,2 


0,1 


0,2 


a,2 = 11,9 


Kohlensäure 
Walser . 


} ^'? 


0^ 


0,1 


■1,1 


0,1 


0,1 


- - 6,2 



720,1 21,5 77,6 73,5. 10,0 7,4 2,0 = 912,« 
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— — 0,8 



4,0 



HieMHs b(»ech«ei'L« Play 4wa €MMii m im ete 
Mineraliea wie folgt: 

Karferkie» IH« 13,« 33,s 

und Stein 

KupfrrgtoM — — — 

KayieroxyA , ■ 3^ 0»» 3^ 

RotMtupfererz — — — 

^*^„^7 197,4 13,0 36,8 36,7 3,4 5,s 1,- =295,5 



10)4 
9iT 



_ _ f _ 

- 3^ - 

- (M 1,7 

- M - 



»= 247,5 
= 4,« 

* 13,5 

=> llj 



Sckwefelkies 191,» l,t 13,i 1,» 1,» = 200,s 

Vec8ebied.Schirereli»el«lle 8,7 — 0,7 — — = 9,4 

Eisenoxyd 5,2 0^4 3,o 9,8 0,« =r 18,8 

Verscb. 0«yde . Z^ — 0^ .0,1 — >c 2,t 

Quarz und Kieselsiur» ?94,4 5,* 21,8. 23,» 4,» U 0,8 =. 350,« 

Erden 16,o 0,3 1,4 1,5 0,i = 19,» 

Wwser ». KoUensäofe 4,2 (^ 0^ l,i- 0,i 0,1 — = 6,2 

Sunune der G«agart 522,7 7,a 40,8 36,» ^ 1,» 0^ 

Die ärmeren ^ze siammei ii|tä)rlich vorzugsweise aus den 
einheimischen Gruben. 

Zuschlage. Bie Menge der Zo&dillige betragt etwa 87 
p. C. des in den Erzen enth^ten^n Kupfers.^ Sie bestehen aus 
thonigen und kalkigen Gesieineo und aus Flussspath (spar). 
Der letztere, der eine specielle Anwendung hat, koinmt aus 
dem östljchen Theil von Cornwall, besonders aus den Bleigru- 
bea an der Küste von Tamar. Eine Probe enthielt 63 p- C. 
reines Fluorcalcium, 33,6 eines Thonerdehydrosililrts, 2,3' koh- 
lensauren Kalk, und l,i Eisendxyd. Die Werke verbrajutchen 
von ihm jahrlich 7800 Tonnen *). 

Für die Heerdsohle der Flammöfen wird ein Quarzsand 
benutzt, der an mehreren Stellen, z. B. an der Mündung des 
Neath und Swansea vorkommt. Er enthält 86 p, C. Quarz und 
Kieselsaure, 5,7. Kalkerde, 0,8 Talkerde, 1^ Thonerde, 1,2 Ei- 
senoxyd, 4^5 Kohlensaure und eine Spur Wasser. 

f) 1 Tonn« ist = 20 Ctr. = JOl.5,94 KU^^iainiiieii. Jl etr.. = 112H avoir 
du poids = 50,79 Kilo. 1 «. = 0,454 Kilo. B^il^aGg t Bitshel = 8 Gal- 
I0B8 = 36,348 LitMü. i.GalloA = 4y>43'Litref. 



Di^ fev^rf^st^a. SUsln« aum B«m ißt Oek» k0Mnen 
alfif Ruckfracht 4^ KoUemchUBb von Stourbrifdg« i« «id- 
licil^n Tb^l VOR Slttffordbiliire« Zu mi^^r gulen hat, itcii^ 4i0 
Mfltertjl auch ia der Sähe der HoHeii, z. R. bei Ntalb. Dm 
Tbna «US fffiüshir« isl aber von noch geruiferer Oualitjlt» 
I4« PUy imterMckle de« befiUmrten ümerfeateii Tboa v^ 
SbNurbiiidge, der mehr TboneiMie ata «tte abnliehen Stthnttmww 
oatliaU, npimlii^ 28 — 36 9. C, ja naeh dem Sreniieo hm 45 
p. C^ wählend die miUlere. .ZusaoiMeaaeiMng aller veraeUer- 
deaea. ia Wales benutolM Tbonarten ist: Mieaelsaare 79^; 
Thonerde 20,o; Talkerde 0,3; Eisenoxyd 0,2. 

Da& Brenamaterial. Man bemlzt die geriagerea SorT. 
lea der eiaheimiscben Sletakehjea^ da die besseren aaageffihrt 
werde«; es aiad in der Rege} Sandkohlen» von denen 5 Soe-^ 
ten folgende Produkte liefern: 

Proz. an Koaks 

naeb Abmg d. AmH 
Bei, der r Asche 

trecknen iKehle. 
DefiibUalicp |Qiis£. Stoffe 18,/» 

Auch eine mit dem Namen Anthracit bezeiiohaete Sieia«* 
kohle w^det man an, die. aber jeaea Nanen aidtt vcR*dient; 
denn eine« unreine lur die Bontftim beslMaroie Sorte gab beia» 
Erhitzen 72,3 JCohle, 14>» Gage and 12»s* Amhe. 

: Seit dew J. i842 hat vßw auf einem, der Werke die bisher 
aar noM^h für das RMUairea des Kupfers anentbehrliche Hola^ 
kohle durch einen eigenthaniUolien» Steaecoal genanntea Aii'r 
Unweit aas dtom oberen Theil des Jluiesh von Swansea ensetzt, 
der gltezeade Sfüicke v4Hi atuaeMigem Bruch J^ildel und gaatl^ 
frei von Schwefelkies ist. Zwei Versuchen zufolge giebt e« 
bei« > Srfaitaea^ - . 

a* ' hu *' 

Asche 1,4 1,8 

Kohle^. 89,^ ' 89,» 

. * Flueiitige Sleffe 9,o 9,0 

NichtsdealQweaiger hetraobtet man aber HolakoUe ^ aa^ 

eathehrlieh für die endttohe Darstdlaag von Kupfer erster 

QaalitaL 



1. 


2. 


. 3. 


4. 


Ib. 


Millel. 


80,0 


80,1 


80,4 


84,2 


85,3 


82,0" 


7,3 

74,» 
18,l> 


14,5 

88,9 
17,0 


4,9 

76* 
18^ 


5,0 
.80,» 

16,0 


4,7 
81,3 

44,0 


16,« 



^ 
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AUgMneiite Uekergicht der Prozesse, undEigfen- 
thimlickkeil derselben. In seinen OnmAagen ist aller— 
dk%s dw engiisehe Iidppfer|Mzess «Hen ibrig«n gleM; das 
lislen der Erze, die Roharfeeit, das Roslen md yenübnnlMM 
der Steine, die Darstellung des SchwflP£kii|rfßrs und die Rei- 
nigong desselben trelfen wir auch bier. Allem -^s Verfakrmi 
kal daneben Heine Besonderkeilen, die theils dureh die glei«li- 
zeM(|;e Versckmelziing geschwefelter mid oxydirter Srze- siclr 
ergeben, theils i« besonderen dem Flammofenbelrieb Mgenen 
Procednren bestehen, denen die Erfakrang Sicherheit' und WerCk 
verliehen hat. '* 

• Der ganze Prozess trennt sich in' 10 Hanptoperationen: 

I. Das Erzrösten (calcination ef-the ores); ihm nnterlie«- 
gen die inneren und mittleren Schwefelkies enthaltenden ge-* 
schwefelten Erze. 

IL Die Roharbeit oder die Darstellung des'Rohsteins 
(melting for coarse metal.) 

HI. Das Rösten des Rohsteins (calcination *#f cotrse 
melal). 

lY. Die Darstellung des weissen Steins, oder das Ver<- 
schmelzeu des gerösteten Rohsteina mit-reichen Eme« (meltiag 
for white metal). 

V. 4>ie Darstellnng des blaue'n Steins, oder das Yer- 
schmelzen i^ gerösteten Rohsteins mit geröstetevi Erzen von 
mittlerem Gehalt (melting for blue metal). *^ 

VI. Die Darstellung des weissen und rothen Sehtak- 
kensteins, oder das Umschmelzen der in IV., VII. u. VHt; h\r 
lenden reichen Schlacken (remeltin^ öf shigs). 

VII. Die ' Darstellung des weissen Extra-Steilie, oder 
das Röstschmelzen des blauen Steins yon V.' (roastin^ of white 
metirl). * 

VIII. Die Darstellung des Metall-Steins, oder dast^Rost- , 
schmelzen des weissen Extrasteins (roasting for regule). 

IX. Die Darstellung von Rohkupfer, oder das Röstschmel- 
aen des weissen Steins und der Metall -Steine (roasling). 

X. Das Raffiniren des Rohkupfers und die Darstellung 
vM bammei^aarem Kupfer (refining and touf^iming). 

Von diesen Arbeiten sind namentlich , auss^ dem Rafiai«- 
ren, die mit roasting bezeichneten, welche die Prozesse ^4e6 
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ch^ebsidM.iul einaMler veri>i|MhM|.'dw Metbode 

iVfS 'indem dto w» Umm erimKea» Kapfer beißen» «ii> alä! iitas 
agH^-d^ft b«iteii. SraAi, und den Naimabtt^ Mie^ted 

' I. Bas Jbi«lali;<«t*flmr md «nüHerer) g-esohwefeiler t 

B^rfle/. v^elitbe. re4eh an< Sebwefelkies fiiud, b de« 
hnmi hesIhnnMe FJaoHnäfMi. if arbremii man etn Gamefige %on 
piilverigeii AnthraGiten und Steinkohlen in dem YarhältBisis taa 
72 ::86^'UmI Hwor aitf^ ahle Aat^ dass der.Brennaloff dnrcb 
Mckw* Deüillation ia Gas verwandelt wird,- welches dte ido- 
fen durchströmt. Letztere besitzen namKch ausser 4 -^ d El- * 
martangea hainerf eigeatMehaii Rilst, sondern das Brennqtate- 
rial bildeit aaibstauiian seloha« aUs den enveicfaendea erdi^ 
-Sloffen- der Adche. Danit dies aber der Faltii^H. hal d«i* 
Heizer ihn mit einev^>eiseriMii 6tanf e ieissig za.beafbeiteu, 
luHi die für dea l^ufizalrilt «üfonderlid^n Zwisehienriumr her- 
ausMBen «idai eiiaUaii. : fiiesa ei^eafthtmliche Rasimasse, 
die mn Jm dem dort ihUcbeii Br^Mmatarial Slok bilde» kann, 
«nd'deH Nltaie» eliiiker tvi^i, erftiietnl< ais eine ^raagcan- 
«Knhailedartibaaunejflastgvü SAtacka' rail kobligen and«erdigen 
Theilen gemengt. Le Play erklart ihre fortaeiareitende Biil- 
stfebai>g>'«ua^*dar.ge9iMlseitigail Wiakung von Tbandrdesilikat 
und Sabwefelkies unter dem Einfluss oxydirendfer 4iase und 
einer hohen Xenfi^ratur. . Ein eigenthümlidi^ gAnstiger Zu- 
fall bewirkt, dass die IfeSse »an s^ reicher an Eisenoxydul 
U4d folglich vt£ se sobmelzbarer wird^ als die Stucke sich voii 
den Niveau ^üi(wtB»y ift. welchem sie sich anfangs zusammen- 
ballten, uai wo das.Emiil?Ddakft aaletet schmelzen würde. Die 
Uaterauchungidiuer Probe dieser otinlier gab: 55,a Kieselsdare, 
5,2 Bisenoxyd^ 2%tt Eateaoxydui, 14,2 Thonerde, 2,4 Kalk, 0,7 
Talkerde, 1,3 Schwafal^ l,o Bisen,. 1)2 Kehki. 

JEhirek yerbrenMlingi'd)Mrfiaii%eworfenen Steiakolilen bilden 
sielHimaier neue Schichten dieser Mas$e, welche der von un- ^ 

ten durehSIrömenden Luft als ein naiürliobkr ErhitHingsappa- 
rat dient. So erlangt dai' t^n KinMen» durdnögeM »fianae 
eine Hftbe aedO^i Meftan ;l>Mr&bar liegt der fmlverigelrean- 
stofl^ -Sys — 0,7 n. hoch gehiuft. Auf diese Art ffshagea durch ^ t 
die Ftaerung ntm .laiwrtibspo^ Craae i» den Oren, die um so 
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reicher an KoMeffOifyd 0M, j» gd i m Mg r 4m Lutk^eiMMnl; 
dun thBospMüsohe L«ft, weMic ^^veliTiiMM SmmnMK die 
Verbrenmmf diesef 4|W6 mmI-cImmI <w irifliiifiiit« <oive«fem 
goll, «Iröal dorcb beswidtfe OöAn^e« I» de».*Of6ft. 
sie schwerer ist; als die heissen Giue, erfi&Iit sikr.^dtir 
KBnfi«1iit über ^r Heer^oMe^- «nd m befindM wMk s«^ fias- 
TOiieii übeMinaiktOT, eine «niere oxydifmde^wek^-ak Ekawoe 
er^cMtilr vnd ^ne obere reducirwiiie$ h^oIm wÜk-mk imIm- 
mhen «trebeii. • -^ 

WO0 die OperaUoa dw RöüemMlbei hiBlrifll, m hj^K« 4«r 
^ift^ Brfeig bfmpleichlieli. von 4er feMuen lefottraiif der 
Temperatar ab. 

- Eine Stunde iMCh dem BititnifNi find die SMlweMflMMIe 
•n dier Oberfläche in voUer iMvelKiinf ; dniln wendet hmü Me 
Ums^j und wiederboit dcei, bii naeh 11^12 Stoidm des 
geroelele Ers ans de« (Xra gesegen urhrd. 

Man hat bemerkt, dees die lestanf im. se ^esier erMgt, 
je geringer daa ücbennasa ^einstrAnewder Lnfk inl. Vwde 
aber durch* Oeflnen des Hegietcre* «nd der ArbcilalhuBHi ein 
starker Lnftatrom henrergebrachtv ^ trtcsdtetn di#. Maasn^in 
der Nahe jener, sinterte uifd sehniafai dag^an an di»4lbaagan 
Steilen maanunen, . « 

Le Ptay giebt fnlgenden Uaheriiehing-von-.ien-StQBfln bei 
dieser Arbeitt 

lUhstoS». . »ff^dnktei 

.Erve erfte» Klasse : 

Rohes &a O^an Geröatet. Bk ^ il,m 

Sohwdüge 8« O^n* 

Erze mreitt» Kiaaie: < 
nahes Erz ü^m Geröstet Era Q^ 

SchweiUgn $. - . fl^u 

GewichtSYeräadeanng düireh das löatefn; '« . 

100 Erz U Kiai^e^' beeliiant f^.lk . . . • «s 92,8 

100de^k2-:>; „ „ V. .^ 93^ 

100 der Ene im 0«ven ' . . ffkka- ßiß 

* * VemMaierung des Schnrefdgehalts ^ 

fw li)0 Schwefel in Erzm 1. ISaaie Ueibeh 48,1 
« IW „ „ „ ». „ . „ N,^ ' 

9f v"" 9> iii dra Eram iUhe«haii|rt „ 46# * 
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q»n.i» fiafWI^vM.i^iiMfilgttr Biäve verlwUigte Sobwe- 
Mt keivifl 13 V- C. ikMk^ewielito der Ebm, wid 4a 4i» «e-< 
üMtmimmge 4» im 4üttUkm WUer verMhoMiieAm Ehse 
jÜMPiMi aOSeaftf (HMiett JMlMgt, m yerOficiitifl mtn ia einen 
Mw .41000» TjmM jS^hfrefel » d200a*Teniieii schweflifer 
Stttre. JMe pRiM der . Vingegend ven Swaniea, wdebe last 
|.'d«r.£iM ^rsolmetaeii, treibeti auf diese Weise tdgUeh i€8 
iPMmii:od#r« 65900* KMrikmetr es s«hwi»fitge Siure in dk» LirfL 
Diuis üS0«r OuaiitiMI auf ^ GesoüdlMil und die VegetaÜM 
«nkWfeflh \mk#n »Mse,- ist offenbar , «Nr man hat bis jetzt 
kninr^fwrtgnnd«»» ililte) 4iv^#<*' gsiHtdom Bie ans den iOe- 
fenr^ilnpnickMidevGas^iMMw ii der* Nike einen dichten wiäs- 
nnn JMie) , < HRtMnr dnrlA .KeDflüahtigung von wasserfreier 
SbaAw^f elsftliM' entaftaift, die besonders dann entweieht, «woan 
ei»d Ladnnflr naek benndtgttnh Röste» aii& dam Ofen gezafnn 
wird, und die an und für sich weder in den Erzen noch in 
den Röstpmdnkt^iin beträchtlicher Menfe enthalten iift. 

Die Röstöfen sind nnr««iii Sanntage nicht im Gange. Jeder 
denken verarbeilel wdc&tatliehi in 12 Schichten 12 X 3,45 
= 4H4 TofUnen En^ aber manciie Hütten Haben (6 — 19 so)« 
eher Oefen gleichzeitig, im Betrieb; 

II. Die Darstellung desJleJisteins^, oder das Sekmel- 
zen armer (roher und gerösteter) Erze. Zur Rohankanl itom«- 
men die gerösteten Erze erster Klasse und die rohen dritter 
Klasse, die man mit reichen SoUaeken von den Arbeiteit iV- 
V. und VII. und gewöhnlich auch mit Flussspath beschickt. 
Das BroninHrtnriaT b^tdbt' Mt^68 AfHkracit und 82 Kohlen. 
BW< linifclilnng! der Oefeir -wd die eigenth ia i iieh e BHdung 
ides^^losta dliardh idie eüitker iat iaetdieSnibe wie beim RMten, 
dnehvdnngt d«H^<gröMKm Kanäle veiMltmsaniiaiig mefcr Luft 
. i* dta Ofen; BMaj^iehweiife bestand diefiescUcbttng (ehnrge) ans : 
'flbröüetnni^ Bm < (M*>) 4' 

* 1,000 



Aokenr«Br£ ' 0, 

^PkMKsipalb 0,051 

SMriaoknn von dfraelben Arbeit ^,071 
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Nachctem ««erst das Bn wiJ dwfia mt päl k -<rf Am Keerd 
grebracbt, da« R«ghMr gesohlosties^ «id jene a«0fdi>FaM«l''ii«ri, 
«berÜM» mwi Hli# JvAltmMl 8^ -filmie in 4ir IMKe lieiv'iMMMrt, 
wirft dann die S«Ii)aoken danwf^ wid arbeilel i^ Oanie «hainrii- 
eiMÄder. Im Veriaufe jeder SckmeMmg, -die M' MMel «4 St««- 
den 20 Mm. dauerf, entwickln sieh Viel «clm«ligfc SMre. > Br- 
ietet lasst man den Rohstein in kallea Waaser fltesseH, Ihr ibn 
an gramiliren, «ind rielit dann die 6cMacken d«rrei»•die''Ari- 
beit8^ffnung herarsf. Pie HeerdeoMe lü difbefr w vertiell, '^tM 
nur gegen die SücköAiung hin die Schhiehe «her liilliiglUin 
steht, sonsl aber umnlMaHNHr «nf >eiier ainlliegl) wix i niah i'idie 
Sdieidmg beider sehr erleiehterl #lrd. Die gnteseve^'^am^ 
tiUU der gohlaeke Siesit in venscMedene BehÜter, wtf^dete« 
Boden sieh noch Theilohen von Rphsleln nbsetnen, diejeMge 
aber, welehe den letateren direkt he ul wr icy Ussi man .im Ofen 
anröck. 
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Jeder OÜM vecadimilEt irödMäHoh dO Tmm»&«^ < .^ 
BMr fvtaMM Th^l der R^oVacken^ den. «rifidia laUen 
fehrtfchl^ whrd^ ismUeMlligs aichi fnei Yon Kifiep.. »Ss^ iit 
•ma diobles Uaäigee sebwaraea Glas nMi <in|reki|etQle» Qdai»- 
fM^gmtnten. . Das Kupfer aber, welebes sie faMIteni befndet 
sich darin ijicht in oxydfvter Form, sottdeni als leiagemengte 
Rohsteinköräer. Aus dem Mittel von 18 Brebei lirgab sich 
seine Menge zu 0,8 p. C Dabei ist In dicMm «MUhcken das 
Verbal tniss des Schweftole zmi Kupier grosser A im Stein 
(um 1,4), YffiS Le Play einer Verbindung Voii Eisenoxydulsi- 
ijkat und EisensuMiret in der ScMacke zusehreiU, wHche die 
Abwesenheit ^oxydirten Kupfers' l)edingt. Vielleicht ist dies 
auoh der Grund, weshalb man an anderen Orten (z. B. am 



.Y«r|cU«ciMl9g' 4«»r Kiipfevs ^ni veriiindertt. ' 

3,31) zu erhaHe«, wurden im Yeiiaufi^ von 14 Tugm ms eir 
nem Ofen 58 Proben genommen, gepulvert, gemisclit,, und 
Ühiflysirtr So erhie^ man: 
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- *• Oder 


< # 


Oiai» 


\ • . • 


38^ 


i^unn 


SOjW 


IK19W1 VII Ul f7 . 




30,0 


Ä*'SI + 2ft'Si* 


« 

65,40 


l^MM^ioi 


• 
< 1 * * 


»,5 


SebwefeleUen 


0,55 


Tkomrde 


. . -f- 


2,9 


Stdif 


1,55 


ütffcMle 


, « 


2,6 


PiukyiNsirtcium 


' • '2,10 


fMÜterde* 


1 


0,6 


•■ ' • » - 


lÖ*. 


Stti, *f, Co, Sn 


" 


1,4 
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Crtbiotn ' '" 


* 


1,1 
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rttlör 




\l,o 




w« 


Tfttjjffer ' 




0,5 


. 




BSsea 


1 « 


0,9 ' 
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5<rti#«ffel ' 
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fier MgeiQeigl«; 9uai» «ekml^ vor^dfUtli die Wsaobe zu 
410111, ir«8lmlb »Birf«pi^Ubeln in ^der-flcMaoke bleiben. Wolke 
j«in»ijM0tafdttl^ liB9dr«B SDbsiciaen aaflMen, ae- wirdev Zeit 
»tttti Arbtti^dMl/Weiib: dea^veitoreaan Kupfers «hariteigeii. ^ 
•t > 4)cr gJTiMWilifUK RofcstcMi -biUtei Koraer wia daa Kan^arf* 
ipi^c^x lue* MSiftt «ihülkollirattii^«Mne»votblicbbrauii ;er8dMara, 
wihfn* fi oa^i « MaiSM einen tUchten, hdrnges, oft Madigen 
.BMob iari^eo. Jlfec. G««r» t»"4,M. Seines Ziiaaiiimtiiisitziing 
latguyki sicb.«i4».Piiaiiftt, (^m wibaend 14 Tagen ^fcaaaMRdt'wor^ 
•den! wiMf^^'-Mk« i 
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8oiim»f«l. 


29^ 


lOa^Eair 


3»^ 


£ia«a • 


33,6 


Itwliel, KoM» 


•1,0 


aiMifin 


Zum 


«,» 


Maenik . 


0,3 


ScUafike 


. 1,1 



99,« 



38,7 Kupfer *Uden mit ^8^ Sohw#fiil 42^ en ^udrd^ 

mit 19,0 Schwefel S^ite^ m dms f,7 Soliwffel ftf Me «ihrr- 
4 gen IbtaUe^ Meibe«^^ Mr R^inteNtt tot Memtiek i^mlk^- ge- 
nau durch *€!! Fe' m bezeichnen. ••-. » 

IIL Das Kosten des Rohsteins*. J>^ese ArJ^eitjrjrd in 
Oefen, welche denoM^zum Erzrösten fast ganz gleich sind, 
vorgMiommen, und obwohl die Temperatur in der letzte» -At«^ 
riode starker ist»: so steigt sie doch nicht bis zum, Sohüiiliati 
der Masse, weiche ^verig bleibt. Unter sorgfö)UM|^W«ft- 
den wird dieselbe in 36 äüunden beendigt. Man cfl&ll von 
100 Th. R6hstein Q7^ g^röateton Stein, wovon 66,6.>i^,Ar'- 
beltlir., 30,8 zu y. gelangen. Das Volum der KörneirrUf^ 
che sich mit pulveriger Masse irischen, verringert sie^, ,die 
Farbe geht in bräunlich - schwilf? über, aber neben ^em Oisy- 
dirten zerreiblichen Theil bleibei\ auch viele feste unveränderte 
Kerne. Der Schwefelgehalt sinkt von i$fi auf J 6,4, ao i»fß 
der geröstete Stein, mit Rücksicht auf die angeführte Zusam- 
mensetzung 34,6 p,C. Kupfer, 35,i Eisen, 1^ anderwcdlige Me- 
talle und 11,3 Sauerstoff enthalten wurde. , 

IV. Darstellai»g de^'weisae» StetoSy adarS<AmeI- 
flong des gerdsteten Robsteins roit.r e i ö h w firteiL' Ble letiK- 
terett sind fast ganz frei v«fl'4MiwefbMiM itod<eniiMilen mt 
Schwefelkupfer ^ Ki^eroxyd wMhOxydulvni^QMtns in s6ldbMi 
VeAälMss, das« das Sdiwefeleiscn, «welches iMdi <ni*Stein 
enthaften isft, durch die Ost^de* des i§iiptefS''«ftriiltzl:t wM, 
wodwch man mn Pnoctadct etfaitt , weieben irff-g wt i a idiy gi^es^ 
. ter Rmihejl' («st nur aus Schwefelhnpfer boilteht^^ wvl iemm 
Brseugmf dieser M&thdde gani^ eigenririMÜcli ist. iir der 
Praxis ist freilich der Erfolg nicht immer so veil8tiltM|^ weil 
eine längere Dauer des Schmebetm 4it6 Kosten vermehren 
würde. Auch hat die Erfahrung ge^etgt'^ dass es am besten 
ist, eine gewisse Menge Schwefeleiien 4m Stein, und eine 
ansehnliche Menge Kupferoxydnl In den Schlacken zu ^ssen, 
da diese, wie schon bemerkt, zur '€rtirMnung von vorzüglich 
reinem Kupfer benutzt werden. Aueh darf die »Menge der 
oxydirten Erze nie so gross ^ein, ^Nm eine Abscheidung von 
metallischem Kupfer eintritt, da dessen i^alität nicht beson- 



» 9ffi 

«Mfts iai. Brntum m^jmm g^ofaiUA 4-^»>.C« Emmii m 
SM« «nä 3 -^5 f. a Kvpl^r lA der Mdt»tt«; 

Der geroHato RriMiteiii »acht ufol^k -iiiiiff üIi die HUfte der 
B««ohiokuig. aus; jiki-Brae g^hilren der vierten .Kii^s&e an, 
und stammen grösstentheils ans Chile, Peru, Tammh «nd Au- 
stralien. Als Zuaeklfige dienen alle Schlackfn dar; Aifteiten 
JX. uml X^, welche Knyleroxydul enthsMib, se wk tumi^rd^ 
Hacrdmasse ,van allen Operationen und Kn^^rftfinuntrsoHag 
ron den Wahw#rhen* {tos BrennmMeriat baitabt ««i 74 A«r 
thrtcirfad 28^ StefaiknUe« 

Die Oefen, sonst denen fär die Roharbeit faai ^gMdi, ba- 
ben eine gleicfainiasig' und sehr wenig geneigte HeerdMMe, 
deren Neigung gegen die SticbMFinung ^n einer 40t tuMcn 
längeren Seiten des Ofens gerichtet ist. Die Temperatur in 
ihnen steigt zuletzt bis zum^WeissglnheiT. 

Obwohl üe ZuiaaAmensetzag der BeseMckMg steh mit 

der SesifBhrfMbeifet^ll^ yeiohm Erze ändert^ sd besteht sie 

dMh iin MütBl aitsi 

«M'öslelBm. SMn t,o<A 

. Reiaben WmMt ' * 0,^ 

Schlacken von iX. ' 0,«« 

RafBnira^Macken / 0,o43 

KaffeihriligtiiProiMiti ViL Klasse 0,of2 

'l,«oo9bnnen. 
Heerdiaaaae ü,to7 

Sand der Ofensohlen 0,«75 

. Ofenwandsteine . ß^n 

1^903 Tonnen. 
Man öübal zunächst ^s Register, bringt den gerösteten 
RobsMn, die reieben Ave und tei Kl^ferinmmerscMaf auf 
im Aa^rd) sebttesat daserstere, öffnet die iiM>ailsthnr naMi 
brauet Altes i^icbCNradg aus. Alsdann .wirft man die str«- 
fcfeigtoiw Heerda ms s e n und die «Sehlackän darauf nnd.s^hliesst 
dieTh^r wiederum. Me einzebien Stoffe verwandeln skh an 
^er Oberfläche bald in eine Fritte, aber erst nach Verlauf 
einer Stunde tritt Erreichung und Gasentwicklung ein. Später 
kommt das Ganze In Fluss, und nach &| Stunden Erfolgt der 
Absttob^^w^bti Metstder Siein, dann -die sehr fltssige Scblucko 
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reiche, welche zw-figfeMlniig VL hwiilitviipd b. die»irni«v»; 
welche bei de»«wi|wrti»CiL> HfeMhlagvll wM^ « 

Das iTerhftHi^ss der att gi ^l mlt ew 'Un^ftMien utift^ler'Pro^ 
dofete M 4M|gendeg: — ^ *" ■ . . i,*. m« 

* ' Mfllerifll. • PrtwtelÄe. * ' - 

fierMMr MhaleiR ^^^ 0,989 'lV\ete»er Sldfir fiftf iX; 0,^t 
i^her^Mr 4leviiihr8se ' »^ni Arvn^'^ilntkeit^ 9,m 
Hi^erhaN^^redttkle ?ler«i. 0,tmr Reiche 0MhekeM "^ - O,"»! 
ScUacken von IX. 0,o»o Hetfd 'fttt'tV.) ^ ' »,»d>i 

SeMaAm'i^vdii X. - '' -0,024 • ^ '^ *'*•'*' ' * '' ; '©»»ss 
Hitord V «... 0,m -^-.r.»* -' . '^r 

BrMge SMb, San*' I^Nt - -..^ -. 

D^r w#iM tkeinhat^ wtm er>*fatl>iMt<«oiili8eA'i0l^%ine 
aekr. JiaUet- grauwaiaae^ Faife«, InriyataHiaMk atafeKfen A>iiah, 
ein spec. GTew. = 5,7, und ist frei Yen laeUdlikdMn iKu^M. 
Gewöhnlich aber isl er viel dunkler, blaaiidi,> a^aow €tew. = 
5,32, und enlhfttt in filas^nilKinieii etwas meflOsciK» ttpfer. 
Die Zusammensetzung beider YarietateA iüt:. ./ > . '-^ 

a. .'• /'.V '''h*y . ■ '.' )* 
^ . ' a^'W e JMl m f H k f Allulio ^a i /^ 
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Achwefel 


21^ 


22,6 


Kupfer 


77^ 


•mfi-' ^1' 


Eisen 


0,» ' • 


• '" 9^t i-'\' 


Nickel, KaMlt, Mangan 


Spur 


■•■ • %»'•••: • 


Zinn, Arsenik 


0,1 


e,T 


Schlacke, Sand 


0,8 


t,8 


♦. '• 


#9,5 


• -^"9»j4- . ^ 



Mair alMtt,' iäw #. raiiies Kvpferdillttret/ ist, wie mim M 
na» bei deA-Mtteiiproaes^n det^onlkienls <Mt)t. 9fmMk '4^ 
¥«terattehB«fi zahlreicher wibren^ 1 4^1!age^ gAMinlfnellet''Pro^ 
b«n ergab aich 4ie timitttore Zoaammenaetaviig des tHi ÜI'ü 

2O,5Schwef0!, 73,2 Kupfer, 6,3 Eisen, woraus man 'fiÖJe 6« 
(=:66,7Cu), 9,9 Fe und 6^5 metallisches Kupfer, ber^obnen 
kann, so dass 1 At. Fe auf. 4 — 5 At.^H komml. . 

Pia Sablaeken v^en iliaaer Arkef^ md 4aakelbfiiiirUöhfpin, 
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iMWijPil, dieMy l«r6rii«k.kihi»ig.^.iurTSlaliJ»Ui*« * jMk 
bei ihaen ist, gleichwie beiidbiiltoll«blto«hM^ 4»s Verli^iiir 
dc^jfh^MviMBl» Mm ÜMfifer frai«erii||^ iii||M»4 ihr Ku|rfer- 
gtihultitk^WIgl: im ]>«i9eMhiull«4;^(& lUe 0wkem SfiUßskfo^ 

keifte» iia Mittel !l}|4^p.Q. Kupfer in 4er F<emi von (teaAiil.;^^» 
. ftfü . 7i| iiii m meiige.t>tiig. erfejpw &lglii«b m^l Aßfif^m^y'^ 



. .: IßkmißSmß.^ji 


39,« ' 


.i V «^ t Eiswitxvihri . • *. 


56^ 


.1 ■ -^ iKitpfiirwydiiil. . 


■ 8,» • 


. . r Ai|d«M^et«iU0XT4« 


2,1 


. • • 1 hOÄÄT^ft . t , # ■ 


■ 1,5 ■ ; 


..- Kft}fcei4ef- ,. • ^i -«: 


. U 


, ./. TiMtor^ft - .^ r. 


0,». i , 


r Kwfer/ . . ' 


• U i 


Eisen 


% 


.i;.^" SCillf^iWR ■•-3^' 


0,«, 



CM.. 






,1 
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lJi^.4mßi^¥9^^iim^ SioMcM^lMgü ist: 4^ $«wiP|»S 4^,9^9» 
im4 dei^xl^etieibfäiii^.etora^ Uli-t^sie w^njfijo üf^HMüge y^ 

Sii^itov uad;üiaaBiteB .l»4eBi VerUtabr^'iSP r^4&'Sil 

> . Ltt N#y /Oiidl ^tfiHiiiiilii HlieiMi %lRiielsprMw& ite w j fnag» 

entüaj^embei.fflsgii^ Aro4ukt ein ml' 9teeii^iuMk.SeiivaM.»mii 

ehemr Sl^ili ^ di» EMpraMit kU b i ergab «eh afanlidl 

d^r Kspi^gsiHHt 

imätete Uli dep#Mlicks . 
Mteh S «Iniideii' (0 Nim ««54 » 

»5 „ 50 ^ .*«.?f4 8f ; 

Mm.&ndil iiep mM .äU«iMgeCk)llctoMttm^4estSln*s^t«l|^ in- 
d0iii^d«s flehnirefillmeii dnwelMnvvon dtont »i^i^ea^diiiMdiü 
Mlüke iMeM'imd. WsBle Mm «e aMtoti»lie»^ gi<Mli4 
BMlif md imifMveng m "dM Ofen Inih^ii, eo ^ Mlrde der 
Heeiut «t«4 .«igegriYen , 4ie Sohlieke anUM^ M^itea ««fcrdei^ 
md metallisches KvfSn hA büdm^- «eacMaiit diet Aer« jnK 
weilen defiw^^h, st j^ es. .yo» fl^erinferer. Gnt^. jpin« Probe 
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y. Darstell«ivf de# bl«»eii Sleiirs^ wier ^tfrfnMteiHtgr 
geWtotel^H RoMMMus mit gefäüelen Erecfit von* mMkvnHii'^te»- 
lüH. Me96 Arlüek, so' wie Ate ^ ergftmen^M Nr.VlL «ihI 
VIII. hnken im WtMieiillichien den Zweck, einen reicbeüe» «imI 
reineren Stein tUB der f^wöhnHoke von iV. i«l, ikMiftMMk*). 
Die <l«ra erforderlioben öperaltonen beseickaet man avf den 
Werken von Wales mil deiii Namen Extras AHMt^extra-pro- 
eess) im Gegensatz zu der gewöhnlichen Arbeli iwNr.IV. 
Ihre Aehntieikeit liegt in äer AnwendM||r Aisstette^ Materials, 
des gerösteten Rohsteins ^ ferner dlirifr,''daA Hufe Produkte 
stemtlich det Arbeit IX. unterliegen, und 4$»$ die reichen 
Schlacken rm IV. , die der Operation VI. uHlerwwlen werden, 
einen Stein liefern , der gleich dem blaueM SHUM von V. zu 
den Arbeite» VII. und VM. gelangt. Nr. VL Mftt beide mit- 
hin gleichsam in direkte ^rbinduQg. 

Andererseits bieten sie aber auch wesealKeke Verschieden- 
heiten dar. Die Produkte der Extra -Arbeit verdanken ihre 
VotzflgKche Omimi Mehl blMr einef (WgAWgeren BeMn#* 
Inng, sondern mefa einef genaueren AnswaU der Bi^z^. Die 
Erfabni^g hflt aiejenteieiliheiiiischeBMAtemdeiiiEnt^BH^ 
nen falehrt y- wekhe kei gleieker Bekamihil^^ ^atüiWiäfi aoige- 
nesehnetes, oder milMgulas -i^ef. tediiaanli Kbplir g«fcen« 
Wo das erste der Fall ist, kfinnrn Me^zur Aitek V., wi 0s 
in der Form von Rohstein oder al3 geröstetes 9i«;:di^<ffilttei«- 
guten MUen-das Mal^^ür die gewöhnliche Arbeit (I--IV.); 
;die schlechCk^ren endKch werdo^' atwap ebe» so. kehandelt, je- 
^doch getrennt von ihnen in besonderen Oefeitf, so dass ihre 
Produkte f&t sich bearbeitet werden, einsehliesslich selbst der 
letzten Operation des Raflfaiirens. 

' , Der Sehmebprezoes V. hal viel AeMfekkeit mit W^^im 
ibt die BeaQkMnHig: eine nndare) »nd dn in 'Üib «iekr «Sekwe«* 
MMetnIle- entkakMi tamd^^ ^Mkfi die: y n gcieiüg tf WüMg 
rascher waA woWulimAgfr^^ #e dais g^öiserc^ Mengen ki flei^ 
eker Zeit verislietiel^^iitesdfeii fconiitti. Man KMnscfcmikfr «^wa»* 
ekenOtck S2£ki9go», jede keflleheMl am: 

' *) Diese ikngabe vöq le Play iffinmi Hiebt mil flen trpM^en ibhiei 
Yersacbe, 
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GeröfMcni ihriM von «uM^rei» QelMl 0^ ^'^^ Tonnen. 



2,20» ^mneB. ^ 

der BeffAteknng tm den nrMhifcteii' der Bd w n ito Mig * . 

-BlMlsliicInuigr: FitNJukle:. > 

GerdsleltrRoImMn* von ÜL %33 IMmr Stein Ar TH. «,4« 

GerfctelesBnE UterMsMUie 0,m ^oblacbM f8r H. * . Q^4m 

Zusdilh^ ' 0^9> Heelpd flfr IV« ' 0^ 

• 1,600 • D^av 

DM'Hnuplpvodttkt, der Mime Sieni^ M'r0)ok«^üi (Schwefel 

imd Ei9en b)» <ter pfewökiUehe Weisie Steht; er Mehl Mf*^b«i 

flrtwAeii Briu^h 4urte)fratf, beiss «««broiihen äb«r iiHlvttck ms, 

daher «eiti Ibme; 

Anw iHeton i«i| Veriavf '«iaer W^rähe gegom a i ti i in Prehen 
crgiib rieh feigmde Zu f^a m a n c w wtiift u g ; 



CMUWfWBl 


28^ 


Kufbr 


56,r 


-Bisen 


i«,« 


Nickel 


*,» 


UMi 


<,» 


SehüMdke 


0^ 
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flierriadü' bestellt er aiits 27,9~^e,' 63, j» G« und 7,o metallischem 

Kupfer , und enU||tlt gegen 4Fe et\^^ ^ Gu% 

Pie gleichzeitig fallenden Schlacken enthalten Kugferoxydul 
und Stei^theUchen. Eine Probe gnb : 36^ Kieselsäure, 54,4 Ei- 
s^o^ydul^ 0,7 Kupferoxydul, Ö^s TWnerde^ 1^2 Kalk, 0,2 talk- 
erde, 2,5 verschiedene Qjcy^ie^ 4^2 p.C. Stein. Das Silikat ist 

^Si + ft'Si*. . . . , 

*]kMr€;^h«ieM4ttl^tiUii0hmJKiipfiMr M fwt d^ümmiim 
riMükinJtlMKh; iMit heiMtl «i , wto M ukfteven SiiiPftmieii^ 
»»floUwf» fls iwiMMwimgnMttft». od«9 {»«heaivg« MasMn 
•Aem miienglimmdt^ FMea, sie abi» aia^ gMcb«9«i»8# Kvgeia 
DMi.hB<reial,*diM ^ siA. tdohl iivabMiiiL^^deff Sktoebung in» 
Ofia«. idkioiHfefl, «attdern erat Müefbalb desseU»e«^ biet albwir 
Hger Abkubhng 4ei JNeitia*' iie Pity «iinmC an, 4ms im 
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9tifhlieerdp cirve '.gegenseitige Wirkung voivttMli'lji#MllMke 
siaitändet, und dass, vMitt ^i»* Ttri < f > ii alt<r^ dmtkMMmgn*^ 
punkt des Kupfern efreicht , dts KnpferolrycNkt ih# fM liHw i g 
seinen * Sauerstoff fl« das Eisen des Steins abgiebt, d&mmib 
Schwefiri aber nicht mehr mit dem Kupfer in Verbindung tritt. 
Baiirtli «HiäH derrtvinol« ^eafraie^HW^ai^H Stein. liei»^.iM^ 
taiiisches Kupfierv ida tr kein Schwefeleisen epüiiltii tuidtfeben 
8«i BeiglB/ den haim- AhaMihen aoglateb von 4tariMMaMi» ga^ 
tmaite Stela dasaalba niohl, der lübriga ttbartllenlliigA .A«fti 
liaai sich bemerkM , 1 4a§if um-M mehr Kupfer ansgafiMedea 
wird , je reicher die Schlacke an Oxydul ist. 
I Die 4ii9Bfiillrie;Theoria tat iftieasen wohl nMJhtttilliliigt da 
Mwanlliah i4it^ VerwMdlaelMlk dea M«pCars:a»nriSQliwi^li«a 
gMsi iai, 4aasitaia*aiohiMiQh4laaieri, .w'ani>4aa. MaüiU Jtagat 
fest ist. Wo bliebe auch der Schwefel in de« igcsaMasaajieti 
lH«eiiräMMif8' Ba achiriiiiaratmigemtofl;^ dleMAiaNkeiibiligen 
des Metalls aus reicheit jfaHrifcwitiMW-dflr g«g«iaeillg0n fPjr*^ 
kung von SchwefeUcnpfor und KafftMtydnl zuzuschreiben, 
und die Blasenraume als notAwendige» loTge der gasformig 
entweichenden schwellen Säure zu .hal^hten. Ganz richtig 
ist es aber, dass dieser Vorgang nishl»ill der Hitze des Ofens 
erfolgt (die flüssige Masse nie ein GaflMnge von Kupfer und 
Schwefelkupfer fst)^ 'denn das MeiaH<"'bildet keine geschmol- 
zene Masse. ' ' 

,,VI, D^rsfelUng des^^w^-isMn^Vpd J^Hl^^}^ ^«ÄMHt 
kensteins, oder das Verschmelzen der reichen Schlapken 
von. IV.^ VII. upd mi! X^ürcU; dies^ ' Arbeit '1)eiw|ck(f ^äiari, 
das als ÖxyduV in jßnen Schlackpn enfliajttene j^upfef' ii?'eipen 
St^iif zu bnngen/'defr reictipT ist als der bfauip SleitfS^h^l^^*, 
und maa^errefchl' diesen Kw^ck, iridetp'maü 'd^^g'teritaj'oxyitül 
der Sctitacken mit' einem Stein fn Berührung bringt ^'def^^äs 
den den Schlacken beigemengten Partikeln oiTer'^aüs ^feilten, 
MirKü^ftl^ tttid Etii^nMItarirleMMMaiidM'Jfto 
Hierbei'birtiBich' geseift) liaa^ täätnMktrwmmi^Ml^Km^m^m 
mm ^eidltfdffig «ineto Theft^Kiipfer «IrMelalt abacteUiA iMaii 
jWgt d4stM»«ifUeM«etir bMny^^^^^ St^ 

zwei getr«dil^ fkäi^Mm^* «o unleiisl ein iJMteinlra'*(9ioHw«n)-i> 
kvfrfer CbbtKma*), 4mi^ 4ai«l»r taiiie iräiaae s|frHhr*Ltigi«iil^ 
fdn Kupfer uiM8iim,Härfiiiet4i}'^r4iRel|i)«t^'/ t 
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sehr reitfen quarzigen Kupferkies^ der zu afin.^st|, ^ jL^^ 

üjy^ Ifti)h)^uii4. sputet j^rs^tdi« S^^UiiQkeQ.pf ^ieii He.erjif^ Jede 

4Ctor^^tVäU im Millel % Xaw^ii kpsferkfiHigPT SlaSfe^, und^^^w^ 

Schlacken von IV. , VI!, und VlII. I,7i8 

Quarzige Kupferkies H0,i66 

Abfalle vm VIII. , IX. und X. 0,ii6 



t f t 



•/• 



2,000 



wozujioch koniQien: 

Kohle .. ' . . ßy099 

Erdige SloAe vom Heerd 0;o7s 



M »'• »' i< 






,,,.D)j^, S<;tim«J&5arb^tJ«|.^t^i^ ^|,Sl<Mi4^^,i|iitl3.^a,pfe^l,iVer- 
^bej^,«^ 'd4«n?ifQ(*f, 22..^bar«Wy . . ,, ; _ t, . ,. . , ; 
.., .. DjÄ^^Ver^uüljiifiji ^^ ll|b|ter|^Uß^ uu4, li^ Pwd^jgje. t^^ijb^.iM : 
Materiaiien: Pro^^iki^;, . . , ,. , .. 

Reiche Schlacken vfiä IV. 0,67i Wei^yipr Jtein für VllI. 0,057 
Desgl. von VII. ;.... ftoss^ . ,,Hfth^; ^^sgl. 0,oi6 

Desgl. von VIII. . 0,053 Hartm^taH 0,oo5 

Kiesiges Erz finiAejf Klasse 0,079 Scji^icat^fV^upfer für IX. 0,oo8 
AbfEiile 0,065 SchbiA)ieii O^ooi 

Kohle r 0,001 Heerd für IV. 0,oo6 

WÜg^ S^9ß MfJ'.. 1/ . '.. \0^i . . - . < . .0,993 

.*'' li •'H'f»<i .• . '» '^ " ».-M'. • ..l>Wt, •! .1 : * '• • ^ 

Der weisse, ^tei« 4ifS^i ppe^i^ipiVi >»* f|«\« v^aiV^ «^ijr 
ähnlich; der rotte, welcher bei sc^^jefel^^qheren Beschickungen 
sich vorzüglich bitdel, gleichU,/^!^ blaufo von V., ist aber 
gewöhnlich frei y9i\ metallischem >K^pf^g dichter im Bruch, 
und reicher an Scjifvefelkapfer. , ■ ^ ^ 

Weisser Stew}. Rother Stein. 

Schwefel, 20,2 ^ 22,8 

Kupfer .,,.,^ >4",6;;;., 62,1 

Eisen . . .^^^^^^ J^i ^ 11,9 

Nickel, Kobalt Spuij^^, <■* 0,2 

Sand i;n#, Schlacke l,i 0,7 
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Jmmt «Mhtlr iH^pAhr 10 Ak 4^tt> IKooer «Himhi «ekr al»<l At. 

^d gegen l'At. Fe. * 

'^ *Oas gogenaimle flartinetaH üif shimrei^,' fcafi, iiflrMe; 

es Wird an die FabrikantHr verkfftift, geleite fifMeetiSg^ z«m 

Befestigen von Kiipfetplatten anfertigen, ts eMMIt nicVeM^ 

Analyse: 

Kupfer '- • €6^ ^ -^ 

Zinn • 38^4 * 

Eisen, Nickel, Kobalt 2,7 
Arsenik 2,D . * - 

Schwefel Spur • 

99,^ 
Durch diese I«Pgtrung, welche Arsenik und Kfam auliiinioit, 
wird der ^in jedeufaMs gereinigt. 

Sie enthalt etwas mehr als ' 4 At. Cu geffeu 1 At Sn. 
Das unreine SchWar^ kup f er (%(ittotn&),'!^reieher. die un- 
terste Schicht des Ganzen dtisMachl, biMet ^NuiH^ natteil'*fM 
broncefarbigeih rdüiRdlem Bruch, hk sanft* aber grau und 
spröde, und entMtt: •*' 

Tupfer ^ /^8«,5' 

Bisen, Ifingan; Hiekel 3,2 ' 
ffinn * 0,7 ^' 

' 'Arsen» - '%ii ' ^ *' • "tt 

Sdhrefbr 6,9 ''^ 

^ 99,1 '^ 

Die Schlacken vaii dieser Opehition, welche deni^ tM fV 
gleichen , werden auf die BaMe gebracht« Sie enMiatten im 
Durchschnitt 9,4 p. C. Kupfer. mhtThbt gab: "^ 

fOesebÄüre '40,« - '^ ' 

' ■ «jeiioityAil 52,r " 

• ' ' ThoMrde 1,^ 

Kalkerde ^ ' ' 2,4 -''*•- •* 

• Taifcerde 0,s 

Zinnoxydul 0,5 . 

Oxyde von Ciir<Hn, 

Nickel, Kobdt 1^ 
"Kupfer %A 

Schwefel ■ 0,35 



Es sind Gemeajgre von Singulo- uml Biniililttn (Hw^^tofT- 
verbältniss = 1 : ly). 

VII. Darstellung ie$ weissen Extra-Steins, oder 
das Röstschmelzen des Uauen Ste|p$ von Y. Der Ausdruck 
Rostschmelzen soll als Uebersetzung des englichen roasting % 
das 4et M^bede etgenthAmtielie Verfahreik faeabMchiien, w^khes 
*den Rd«i*^ und Sehw^proMMis in eiiie fdnzige Oparation zu- 
sMAMeMtiehl. D« dioao Arbeit nändich den Zvmii hat, den 
Mmen Stain in einen« iveiMen, äbnUcli wie ly» w vorwMMkilQ» 
«mI die tur die ßite des Kiip£ers nacblbeüfen SloHa tbam-*- 
soteide»^ «t# rind &w^ uiunitteS)ar auf einander iolgende 0|>e'7 
vitiooen'nölUg: 1. eiho lanfsame Schwel^nnf od« ein Raulen 
itti.niassigier Hitae, wobei 4ni^ den Einfliftfls der Lnft der 
froflseret TImü jmer Stofia , zugleick aber aueh eine botrihcht- ^' 

Hübe Mnnge Ku{>fer oxydirl wird , und 2^ ein^ S^bvmbinng in 
starker liilzo, in welohnr die Kio$«lsäwre j#n& Oj^yde anf- 
ninnnti nnd 4et in der ersten Pi^riode uwEer^etot gebliebene 
Stein sieb concenüniri, indem sein Scbw^feleisen auf dis K»r 
jplemxfdnl der Sbhladte f^ngict. * . 

'Jhf Mann Steki ist die einaMg^^npferbnllJg« Substtnc, 
'Middi^;!!! .dinae Arbeit gegeben wir4; abnr Vier ibm anfann« 
geai» «ßiiid und der des Heerde»» die Steinendes 4etztnr4it 
m^ die Xi^ft mi die öbrigan wirknameQ Sti^e. Jt^Aa an^ 
8 Tonnen Stoin beatehenda Cbange wiid^ in 12. Standen f(MNA<, 
und jkeinar die ndoiiatiä eingeführl 4vird, fösst: siiin .#n Qüan 
I Stunden abkühlen. Den Stein wendel^man in § ronsen StCusken 
yfmU-^^^m m, wnMte i» einigen üaftand^ViOii^ Apr.Fquer- 
^ieke und nicfa& unmüteibnr neben einandnr gelegl wetdnn. 
Man scbliesst die beiden ArbeitsthAjien norgfaUig , und ach- 
tet in der erOan^Perinde nwr auf den Register, so duandflr 
Stein tropfenweise einschmilzt. Naeh «twa 8 Stunden iat dm 
Cianze halb gesbÜRinlzenr; im» scUlesst man. das, jkifiatnr^ 
worauf Stein und ScMaeke ukA trennen, die man in Sandfor- - 
men absticht. 
HPas Verbältniss der Materialien und Produkte ist hierbei: 
Blauer Stein 4^0» V. d,tai v WeiisieF Stein für VK. f^ss 
Sand 0,108 Arm« Schlacke für IL 6,io3 

Thon und Ziegel 0,oo6 Qeiohe Schlacke für VI. 0,i7r 

0,908 Heerd für IV. . . " ' p,Q^ 

0,876 ^ 



*• 
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9«r lytteie ^fc Hr^ithiit; - • 

Schwefel 20,i : 

' AMSdrdlNii mir SpoM» von Arsenik, Nkkel^ uid KobdL . 
Die SeMftckc« Aid SbigilofliMNt« Vm Eisdi^ / 

VIII. lMiT«tellttngderM'el;aIIg«ei''ii9y 'oder das BM* 
0<drtlMlBen des weissen £xU^*-Stotaf: Die Arteit isli^dcr vo»^ 
rifefti ÜMioh uri hat, -«wie i^ie / 2 f ertodeli. • Jn der «rüap^ 
«rflMgl das ^enHfelie, R^td«;' d. hwiriii oiehr iMffiaiaea Sfai«* 
•ebiiielieii de« SMm bei btitoMrilM' i)i dter ^wvlfen findet die 
CMc^entraite^ de» (Steine anl^r 4ier SeMüßfa^^eito^ Bta ee hier 



an #eltwefeleiseß fehie; se bihefet* aielt:kr 4er ernten PerMfe 
<«<el Vlipfereitydtti j und in 4er 2WeitetrfS9%ltelieiiie^flrati reiche 
-Sdriaeke. Dvreh die WiAeng' dieaea ootydirteA ^Kap^fow auf 
den Stein erfolgt eine MelailBbsclieidting, welche dto iit.M|^ii 
tAen Beimtechmgen ans dem ^teln ftMrtnifliwt 

Man verafbeitet den weissen tMeki vfMi-TB. und d^n wei»<- 
jMi md matten ton VI., d#eh Mdeii diese «fetzleren iMnn i 
■dm ^allMn.' Aoei»^ wei^eli iSMlie versbläedenen Ursphtags 
stets 'getreemt^^fwschmolaen, "weil ^sle^ 'Kiipfcir- venseliiedeiier 
^alMI liefiMl' »ie «bHgen^lfiletianefi siHt dfe^ inr wrimi 
Afbaelnritt erwAnteo^ Mdk ist diiul DettfA 4eii ltff*eittot Wie 
'deH. die Mu^ |eder ebätf^ ist ^8f Ubinden , >WotiSff ^f die 
»erste Peiriode etwa 9^ St. kemineil;^ ' i w - 

Pte l l engmw ^fMifthiis f^er MifteriafNf nKfi der ViredvUeii^: 
VINrieser SteinwM VlI. «,7n Metrilsteili^) Vit: «Ir IK» ^IM* 

• •>, - „ „-^l. fi^w -M „.-.. : 'VI. >„..«,^. ^-,^0,112 

MtMer - ' ,^ ,v in« 9^4 SckWftraheyfei» yw/iVÜ. miTL Ojm 

«eefid •• .'• - 'O,^' > ',/ ■ ■ „^'V»."'-* «;,''-<M»> 

Mfer^A« the» _6^ SeMickeii4kf»Vt. :. 9^ib 

* •- ' -»^ 0,^1«) Heferd fiir IV. « < -^ • <Mm 

Abgange für Vi. *--1« JM« 

- 9!6 #€r)iiiickö fct Uasi^, entiiält 34f 6^ KüeeMiäd^V* 52 

M W ^ ■ 



^*) EoffUscn regulQ. Es ist zlemlicb, wii^wohl aicht ganz, mii Dana- 
i»A4Jt -fteichoeaeuCetia. 
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Stemoxydul , 1 Thonerde , 1 Ktilk^rde unde 12 p. C. ^KfdiTie$ 
und geschwefeltes Kupfer. 

Der Metallstein ist eine Art R|9nstein, da er aus Sohwe« 
felkiij^fer gemengt mit metallischem Kupfer besteht, welohes 
sich auss^halb des Ofens durch die Berührung init der kiipfer- 
Qxydulhaltigen Schlacke bildet. Er ist grau, metallisch glän- 
vfndy voller Höhlungen mit llnpfer. Eine Probe enthiek: 

Schwefel 18,5 
^^ . • Kupfer 81,1 

Eisen 0,2 

mit Spuren vpn Arsenik, Zinn, Nickel, Kobalt und. Mangan, 

bestand mithin aus 91 Ou, 0,3 Fe und 8,5 Kupfer. 

Das Schwarzkupfer ist körnig im Bruch, etwas schie- 
frig mit matten und glänzenden' Stellen. Es enthält 92,5 Ku* 
pfer^^ ^ ,6 Eisen (mit .Nickel, Kobalt und Mangan); 0,2 Zinn, 0,4 
Arsenik, 4^ Schwefel. 

JX^ Darstellung von Roh kupfef, oder das Rost- 
schmelzen des gewöJbüAicben weissen Steins f der Metallstelna 
und der unreinen Schwarzküpfer, Jßei dieser Arheit wird durch 
einen Röstprozess Schwefel . und -Arsenik .verflitelitigi, Eisen 
und die übrigen ftemden Miettille axydirt und Yersehkdit,. in* 
dem einerseits die Luft auf die schmelzende Masse wirkt, und 
sodann d^s in grossem «Ueb^rschuss entstandene o:^.ydirte Ku-* 
pfer auf die noch unzersetzten Theile. reagirt, die Abscheidung 
von Metall bewirkend. Die Produkte sind ein Rohkupfer, wel- 
ches reinsr als die meisten Schwarzkupfer des Continenls ist, 
und eine kupferreiche zur Arbeit IV. kommende Schlucke. 
Damit aber eiiie vollständige Wechselwirkung zwisc)ien dem 
oxydirten uud geschwefelten Metall erfolge, theilt man die 
ganze Arbeit in 4 Abschnitte von hsl gleicher Zeitdauer: 1. 
das eigentliche Rösten, wobei schweflige Säure ^rtgeht^ und 
die Masse sich oxydirt; 2. Abkühlung des Ofens bis ^u einem 
gewissen Grade, und Aufbrechen des Inhalts; 3. Wiederer- 
hilzen bis zu einer zweiten teigigen Schmelzung, wobei glvich- 
wie in 2, die Einwir^g der Oxyde auf dife Sulfurete vor sich 
gteht; 4. starkes Erhitzen bis 'zum vollständigen Schmefeen, 
wobei metallisches Kuffer und Sdilacken sich absondern. Im 
Verlauf 'der Arbeit fügt mad von Zeit zu' Zeit sehr rtJwhe, 

18 
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oxyMrIm ind geschwefeltes Kupfer enthaltende Erae hllfM. 
Die Oefen sind den übrigen ähnlich, mir der FevemmB'lst 
kleiner, der Heerd im Vefbältniss etwas grösser. Die Dauer 
der gesannnten Schmelsung heMgt 24 Stunde«. Daa Rohkupfer 
lisft man in Sandformen fliessen, und hebt den Stein in gros- 
sen Kuchen ab. 

DaB Veriiältniss der Materialien und der Frodtkte ist fol- 
gendes: 

Weisser Stein von IV. 0,57? Rohkupferv. weiss. Stein 0,43s 
Metallstein von VIII. 0,i7i „ v. Metallstein 0,i43 

Schwarzkapferv.VI.u.VIII. 0,o34 „ v.Schwarzkpf.0,o3o 

Reiches Eni 6. Kl. 0,os5 Schlacke für IT. 0,o87 

Sand 0,«i« Heerd ^ - 0,oa7 

Thwi 0,008 . Abfälle für VI. 0,oQt 

0,841 Q^TUl 

Das Rohkupfer, welches man durch diesd <^ratio9 er<- 
hält, bildet ziemlich dünne Kuchen mit HöMungeu, daher es 
den Namen Mistered copper führt , und von dunk^rotbem firuch 
ist. Gehalt desselben an fremden Stoffen: 

a. von Schlacken und Metallstemen.' 

b. von gewoimlichem weissem Stein. 

c. aus Schwankupfer^ der Extra ^AriMt. 

* 

a, b. c. 

Bisen 0,8 " 0,7 0,7 

Nickel, Kobalt, Mangan — 0,s 0,9 

ZinU) Arsenik — 0,4 0,8 

Schwefel 0,3 0,2 Ö,i 

Die Schlacken sind braunschwarz, gewöhnlich ppros, sehr 
hart und zähe, und enthalten metallisches Kupfer. Eine j^robe 
gab: 47,5 Kieselsäure, 28,a Etsenoxydul^ t^,9 Kupferoxydul, 
3,0 Thonerde , 0,9 Oxyitei Von Nickel , Kobalt und Hangan , 0,3 
Zinnoxydul, !?,p metallisches kupfer. Sie scheinen demnach 
Gemenge von 'Ei- und Trisilikaten zu sein. 

^ Das Raffiniren des Rohkupfers (Darstellung von 
hammergaarem Kupfer)« Die für diese Arbeit bemitzten Flamm* 
Öfen haben zwar im Allgemeinen die Beschaffanbett der Schmabr 
Öfen, jedoch liegt der Feui^auai 1^ Uetxoß liaf| um dar 
Flatnme eine grossere AmAneitung zw verachaffsn. Audi dar 
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ürhiilirftum iat frötser, um Chargen vm mehr mlm4$ Vvnnen 
eMifingeii zu körnten« ^ / 

Nachdem 4ae* Rohkupfer auf 4m Heord gebrMU wenden, 
räradiliesfll man die Thüren sorgfältig, und dei* Arbeiter hat 
daMi in den erat^i 18 Stunde» nur auf die Feuerung zu ach* 
ten. Das Kupfer schmilzt nach und naoh, es taitt Oxydation 
und Schladienhüdung ein , wobei die-Schlacke ausser Kupfer- 
oj^ydu] auehdie Oxyde der fremden Metalle aufnimmt. Nach 
etwa 21 f Stunden ist das Metall frei von jenen, so wie von 
Schwefi^l und Arsenik. Alsdann erfolgt das Schäumen, d.h. 
ein Abdehen und FmHsehieben der Schlacke von der Ober- 
fläche« Das Metair befindet sich dann im übergaaren Zustande, 
weshaH) nuiv eine Operation (toughening) folgt, die durch An- 
wendwig kohliger Stoffe eine Reduktion des aufgenommenen 
Kupferoxyduls bewirkt, die aber eine scharf bestimmte Gretäe 
hal^ da^ eine Itngere Berihrung des Kupfers mit Kohle di« 
Hammergaare bekanntlich wieder vernichtet. Nach beendigtem 
Sefaiumen wirft man nämHch 4-^5 Schaufeln Holzkohle (oder 
einen besonders remen Anthracü) auf das flüssige Metall, und 
stdsst eine Holzstange von <>,i2 M. Durchmesser in die Mitte des- 
selben, wodurch naftärli(A eine lebhafte Gasentwickhing er- 
folgt, die nach der Onalität des Metalls t5— 25 Minuten (kmeftt. 
Während dies^ Zeit wird dcar Luftzug im Ofen sehr vermiiH- 
dtrr^ Hierauf macht aian die Probe, indem ^was Kupfer in 
eine Form gegossen, und das Stück mittelst eines Stahlmeissels 
bis aitf' I oder 4 seinea Durefaschnitts - durchgehauen wird. 
fodem man ea dann zersehüft, ergieht sich eine gewisse Be- 
schaffenheit der Bruchfläche, die inch niaht beaehreiben lässt^ 
iMd fir Mupfer ungleicher QuaHül vorsebveden- ist. So haben 
z« B. beim Kupfer bester Sorte die ersten Proben etnm kör- 
mgen,^ nraltttf^ dunketategelrolbeii Br^h, d«r bei den > folgen- 
den Pr(^n dnrch kaum merkliche Uel^ergänge zu dünnen Fa- 
sern von Hetflilglaiiz unü Massriiäier Farbe äbergeht, worauf 
jene wiedemn gröber werden-,* allmfthlig v^scbwiiMen, die 
Farbe |wehr in Gelb verläuft. Wurde man dann das Kupfer 
mit der Eekle noch länger in Baröhrung diesen » s4 wdi*den 
dtese Brsebeinungen sich in umgekehrter Folge wiederholen. 

Ist deri'icktifcr Zeitpunkl^^eliigetraleB, so entfernt mm die 
KeUan und eine dünne Schlackendecke, wirft eine Schaufel 

is* 
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frischer KoUon auf, zvfieieh Mses Brenrnnirterial asf 4ttii tk mwk ^ 
um eine Atmosphäre brennbarer Gase zu eneugan, usd sdarei*- 
tet zum Gass. Dieaac.jit je nach der BestimmiHif des Kupfers 
verschieden. Gewöhfllich wird es mit GiessEelleu ausgesdiöfft) 
während welcher Zeit (1| Siutodeln) man forlwihreifd Probe» 
yon dem ausgeschöpften Metall nimml. • 

Die Dauer der ganzen Arbeit beträgt 34 Stmden. 

Das Material und die Produkte stehe» in felge»dem Ver- 
hfiltnisa: 



Rohkupfer 


0,154 


R^ifinirtes Kupfer 


0,906 


Sand 


0,013 


Schlacken für IV. 


0^ 


Ziegel und Thon 


0)011 


Heerd för TV. 


0,022 






AbfiUe für VI. 


0,sai 



Eie h^e Temperatur ist die Ursache, weshalb die 
Öfen mehr als die übrigen leiden, und jährlich dreimal umge- 
baut werden müssen, was mit Ausnahme der Heerdsohle ge- 
schieht, welche man nur ausbetil^ert. 

Die Sehlacken vom RafHniren werden im Ofen nicht 
ganz flussig, sie sind blasig, dunkelroth, und^cUiessen Bruch-^ 
stucke des Oferimaierials ein. Die zuletzt entstandenen ent- 
halten ausserdem etwas Kupfer in Körnem. Eine Probe gab 
bei der Analyse : 47,4 Kieselsäure , 36,« Kupferoxydul , 3,i Bi^ 
senoxydul, 0,4 Nickel- und Manganoxydul, 0,2 Zinnoxydul, 2,9 
Thonwde, l,o Kalkerde, 0,2 Talk«rde^^ und 9 p.C. metalUsclies 
Kupfer. ... • 

Le PUy hat die im .Handel unterschiedenen Sorten des 
Kupfers der Werke in Wales und die dafür im Jahre 1848 
geltraden Preise mitgetheilt 
h Oualität, best selected copper (aus den Schlacken -Metall- 

steinen) 96^0 Pfd« Sterl. 

2. Qual., best selected copper (ans den Metallateinen der Extra- 

Arbeit) ^ 97,5 PM. SterL 

3. Qual., tough Copper, zur Ausfehr bestimmt, (Kupfer der ge- 

wöhnlichen Arbeit, mit | der zweiten Sorte gemisdil) 

96,0 Pf4L Sieri. 

4. OuaL, tough co^er (von der j^ewöhnlichen Arbeit) 

95,2Pfd. Sieii 
5*^uaL^ tUe copper (dejsgL aus minder reinen Ensen) 

94^ Pfil.^-Släii 
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ß.ifnnhy tile copper (ron SchwarzkHpfern VI. und VIII.) 

93,5 PffT. Sterl. 
Oie engliifehe Methode des Kupfergaarmachens im Flamm- 
ofen .oder des Raffinirens hat man in neuerer Zeit auch in 
Deutschland eingeführt, insbesondere im Mansfeldischen , und 
Ewar mit sehr gutem Erfolge bei Anwendung von Holzgas. 
Die Oualüftt der Mantifelder Kupfer hat durch die gänzliche 
Einstellung der Saigerung sehr gewonnen, welche früher bei 
aller Sorgfolt doch immer ein bleihaltiges Gnarkupfer zur 
Folge hatte. ' 

0iiMrtMlaaiir*<le« WLnpferm au« oxy#irten firaen* 

Das Verschinelzen solcher Erze, welche das Kupfer in 
oxydirtem Zustande enthalten , ist ein viel einfacherer Prozess, 
eine blosse Reduktion durch Kohle. l)a aber fast immer eine 
gewisse Menge kiesiger Erze mit jenen einbrechen, und eine 
fast vollständige Gewinnung überhaupt nur möglich ist, wenn 
man das Metall in einem Stein concentrirt, so hat das Ver- 
fahren auch manche^ mit dem früher beschriebenen gemein. 

Kupfergewinnung z.uChessy bei Lyon*). Man ver- 
schmilzt hier Kupferlasur und Rothkupfererz. Je nach der 
Menge der Gahgart beträgt der Kupfergehalt in ersferem 20 
— 36, in letzterem 40— 67 p. C. Die Oefen sind Krummöfen 

r 

von 5y Fuss Hohe mit Vorheerd und Tiegel. Die Beschickung 
wird so eingerichtet, dass das^ firz, durch Gattiren etwa 27 
p. C. Kupfer enthaltend , mit 20 p. C, Kalkstein und 50 p. C. 
Schlacken vermischt wird. 200 Pfd. Beschickung und 150 Pfd. 
Koaks bilden eine Gicht ,^ deren man 10 — 14 in 12 Stunden 
niederschmilzt. Man erhält Schwarzkupfer, Schlacken und oin 
wenig Stein, die ilurch Aufgiessen von Wasser von dem Me- 
tall, itelches in Scheiben gerissen wird, abgezogen werden. 

Die Schfacken sind bei gutem Schmelzgange glasig und 
hellblau, sonst jaber schwarz oder roth und porös, unvollstän- 
dig geflossen. Sie enthatten von Basen Thonerde, Kalkerde 
und Eisenoxydül; die kupferreichen werden von neuem mit 
verschmolzen. Letzteres gilt auch von dem Stein. 

Das Scbwarzkupfer , welches nach Marguerin nur 89,3 



*) Vgl Margacrin in den Ann. des llffnes, II. S^r, T.YII. p. 293. 
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p.c. Kupfer, tusierden aber Eisen, Schwefel und Eisenoxy^ 
dulsilikat (?) enthält, wird in einem Spleissheerde mit Stein- 
kohlen gaar gemacht ,*indem man 60 Ctr. auf dev^Heerd bringt, 
sie einschmilzt, die Schlacken ^^ven Zeit su Zeit abaiehl, und 
bei verstärktem Feuer ein Aufkochen des Kupfers eintreten 
lasst*), welches nach 1 Stunde aufkort, worauf maik Proben 
nimmt , und das Kupfer in Bosetlenkupfev verwandelt. Diese 
Arbeit erfordert 16—17 Stunden^ und liefert etwa^ p.c. 
Gaarkupfex« Die GaarscUaeken werden beim SchmebMii bemlsl. 

Beispiele der Kupfergewinnung gleichzeitig aus gesckwe- 
feiten und oxydirten Erzen liefern mehrere Hüttenwerke des 
UraUf, z.B. die von Bogoslowsk **). Die derligieA Erze, 
aus den Gruben an der Tura stammend, bestehen zu l aus 
Kiesen ( Kupferkies , Kupferglanz .} , ausserdem . ^s llalachit 
u. s. w.; jen^ brechen in Kalk, letzteres vorzüglich in Quarz. 
Der Kupfergehalt der Efze beträgt 1^ — 7t p* C.; reichere von 
20 p. C. machen kaum j^^ des Ganzen aus. 

Sie gelangen zunächst zur Rotbarbeit, für we)ehe in Bo- 
goslowsk 12 Schachtöfen, je drei in einer Hütte und, mit ge- 
meinschaftlicher Esse, sich befinden. Die Beschickung, besteht 
aus 66 Th. geschwefelten und 34 Th, oxydirten Erzen , denen 
man 80 Th. Diorit und 20 Th. Kalkstein, ausserdem aber 14 
Th. Rohschlacke, llj-Th. Schwarzkupferschlacken und 1| Tb. 
Ofenbrüche zuschlägt. In 24 Stunden stiebt man in einem 
Ofen 360 Pud durch, und gewinnt durch zweimaliges Abste- 
chen in einem Tage 2080 Pfd^Rohslein, der 30—40 p. C.Ku- 
pfer und 35 ~ 50 p. C. Eisen enthält. Er wird in Stadeh in 
Ouantitäten von 2500 Pud mit Holz 2 — 3 Tage geröstet. 

Zur Schwarzkupferarbeit dienen 6 JFlamm- oder Spieissöfen, 
me mit Holz gefeuert werdei^ Zuerst lässt man den v Stein 
langsam einschmelzen, wozu 8 — 9 Stunden erforderlich sind. 
Dann setzt man das^ Gebläse in Gang, führt die Masse zu.- 
weilen mit feuchten hölzernen Stäben um, und zieht die 
Schlacken ab, welche 67,3 p.C. Silikate und 23 p. C. Schwefel 
Verbindungen enthalten, und zur Roharbdt kommen. Hierauf 



*) Eine Folge der Wirkung des an der Oberfläehe enlstandenenl^Ku« 
pferoxydals aaf das Scbwefelkupfer der flüssigen Masse. 
' ' **) P. Laleüm im Gomy Jovmal 1949, Erman's Archiv Bd. a «. 381. 
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biMf I man eine neue Menge Stein auf den Heerd , bis dessen 
Gesammtquantum 250 Pud betragt, behandelt sie in gleicher 
Weise , und wirft reiche ScMncIcen von fräbeven Arbeiten dar- 
auf Naohdem die Masse 3—4 Tage im Fluss erhalten worden, 
zeigen sich einzelne $tücke von Kupferstein an der Oberfläche, 
man zieht dann die Schlacken ab; e» erfolgt Aufkochen und 
Sprutz^ und Entwicklung von schwefliger Sinre. Man Iftsst 
den Ofen abkühlen, setzt nach i\ Stunden nochmals 25 Pud 
Kupferstein und 5 Pud reiche Schlacken hinzu, feuert von 
ne«em, und wiederholt dies, bis im Ganzen 460 Pud Stein sidi 
auf dem Qeerd befinden. Alsdann wird die Schlacke entfernt, - 
slarkei Feuer gegeben, nach einiger Zeit gekühlt, und wenn * 

die nenentstandene Schlacke eine retho KfulSte bildet, wieder 
geheitzl-, worauf man die Probe macht. In einen eTsernen 
Löffel ausgeschöpft, darf.es, nachdem derselbe in Wasser ge-^ 
taucht worden, nicht fest an ihm liaHen^ seine Oberfläche muM 
in der Mitte vertieft sein, nicht aber erhaben oder aufgebläht. 
Man sticht es alsdann in eine eiserne Rinne ab, die mit schi^e- 
rem Gestöbe beschlagen ist, und aus der es in Sandformen 
fliesst. 

Das Scbwarzkupfer ist dunkelroth, spröde, «m Bruch Uasig 
und uneben. Es enthajt 3,32 p. C. Eisen, 0,49 Schwefel, 0,8o 
Kiesel (?)♦). 

Die Schlacken von dieser -Arbeit sind verschiedener Art 
Die arme Schlacke, mit 2 — 10p«C. Kupfergebalt, kommt zur 
Roimrbeit; «ie sieht blauschwarz und dicht aus. Die dunke}- 
roUien reicheren Schlacken und der Dünnstein werden bei der«- 
selben Arbeit mit verschmolzen. 

Man producirt in Bogoslowsk jährlich 19000 Pud Scbwarz- 
kupfer bei einem Abbrand von 1 580 Pud oder 0,qb des Bpi^ 
träges. 

Das Scbwarzkupfer^ wird in denselben Oefen naeh Wieder» 
heratellung dea Heerdes in Spieisskupfer verwandelt, gleich-» 
sam eine Fortsetzung der ersten Arbeit. 200 Pud liefern in I 

24 Standen löO Pud von homogener feinkörniger BescbaiTen- 
H^ im Bruch, 97,3 Kupfer und etwas Oxydul 3 2,i Eisen, 0^ 
Schwefel enthaltend. Ausserdem fallen 40— 50 Pud dunkel- 



*) AüfcMicIi Mdi Kiipferoxy4ul| was wenig wabrscheiallck iM. 
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rolfMr reicher Scklacken , waldie ein €emeiige von Schiwfalw 
metaH^n und Sililiaten ^nd. 

Die VenwBiidbnif des Spleissktfpfers in liammergiMires oder 
Stüek '^ Kupfer ' erfolft in einem Flammofen, #uf dessen, von 
oinem glimmerhaltigen Onarzsand und schwerem GesUibe ,ge— 
bildeten Heerd man i2ä— 160 Pnd Kohlen, dann 250 Pud Ku- 
pferstnclie bringt, dfe in 1^ Stundet) . bei Holafeuerung hmn-* 
mergaar gemacht werden. Nach ^.Stunden ist da»' Metatt ein- 
gesclnnolzen ; man wird dann feuchtes Kohlenfmlver darnnf, 
iUirt mit AlKigen von frischem Holt um , und nimmt aneh 
viermatigetn Abziehen der Schlacken die I^obe; worauf nö« 
tbigenfalk der Kohleneusatz und das Umrühren wiederholt 
^erde^, und das Kupfer sohliosslich in erwärmte ^seme For«^ 
men fliesst. Die Hütte von Bogoslowsk producirt jahrlich 16000 
Eud jStücko Kupfer, dessen Zusammensetzung .bereits S. 251 
angeführt nyorde. . . « 

IVcü» Methmdm der Kapfer|rew|iiiiiiiis von.lUwot 

und PlilUlp«. 

Sebon vor mehreren Jahre» versuchte {(apier in En^and, 
das Kupfer aus gerösteten Erzeii mit H(Ufe des elektrischen 
Stroms abzuscheiden. Man röstete die Erze sorgfaltig, brachte 
sie in einem* Flammofen mit Grtphitsohle in- Fiuss, und liess 
durch das geschmolzene metallische Silikat einen Starken elek- 
tdscben Strom gehen ^ indem der jeine Pol durch die Salile 
hindürohgefuhst war, der andere, in eine Eisenplatte endigend, 
die Oberfläche der flüssigen Masse berührte. 

Rivat und Phillips wiederholten diese Versuche^ und 
fanden, dass geschmolzenes Schwefelkupfer, gleichwie Kupfer- 
kies und Bleiglanz durch den Strom nur unvollständig zersetzt 
werden, dass man aber bei dem-Ter/ahren vonNapier die 
Electricität ganz entbehren, und* die Abscheidung des Kupfers 
durch Eisen allein bewirken kenne. 

Als bei Versuchen im Kleinen* Soda als Flnssmittel ange* 
irandt wurde, esfolgte durch emgetanehte Elsenstabe die Re- 
duktion schon in einisr Viertelstunde, und vollsiandig; das'Ku-^ 
pfer war chemisch rein. Bei Zusatz von Kalkstein oder Jialk- 
^altigem Glas^ dauerte sie länger, wurde jedoch durch Ver- 
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itoeilfiuig der Zfthl der Eiiäenstäbe beächlennigl. Berfihrte Aas - 
Eisen das regulinische Kupfer, sa wurde dasselbe eisenliaftigl 

Sie schmolzen hierauf in einem Flammofen mehr als 3800 
Kilogramme kiesiger Kupfererze, die zuvor sorgfältig geröstet 
waren, zuerst ntil Kalkstein* und anvri^' St^hMk^n, senkten als- 
dann 6 Eisenstäbe ein, «Ad stachen nacli 4 Stunden das Ku- 
pfer ab. Es zeigte sich hierbei ein grösser Einsenv^rbraueh ; 
die Schlacken enthielten 2 -^ 3 p. C. Kupfer, und wttrd^ 
durch Umsckmelzen mft EisM nicht ärmer. In IKirfge d)»«^ 
Erfahrungen wandten sie neben clem Eisen Kohle an, iße in- 
dessen flieht <^sl- nach dem Einschmelzen Mrftugeft^ werdeS) 
darf, W^i) sie auf der flüssigen Masse* scht^ftnmt, und dfcr 
starke Oxydation des Eisens dann nicht verhindern kaftn. 9ad 
Vorfahren, bei welchem sie sehliessitch stehen blieben, war 
folgendes: . ^ 

Auf den Heerd des seh«» gehetzten Ofens \f1r4 dm Ge«^ 
menge von geröstetem Erz ttit ^Ikstein oder Sand und Sehlaft- 
ken nebst Holz- oder Steinkohle gebracht, thnni noch einige 
Schaufeln Kohle auf die Masse geworfeli, und hmerbcftb 4 
Stunden in Fluss gebracht. Hierauf werden 6 Eisefrstaiig«li 
(zusammen 36 — 45#Hoj2fi'. an Gewicht) auf passende Wcfse 
so eingelegt, das« sie weder die Heerdsohle noch das sich 
abscheidende Kupfer berühren^ und in Zwischenräumen von 
einer halben Stunde mittelst Kratzen von dem angesetzten Ku- 
pfer gereinigt, während' zugleich Holz in die geschmolzene 
Masse getaucht wird. * Na£h 3 — 4 slfindiger Wirkung des 
Eisens ist die Schlacke bis auf 0,4 — 0,6 p». C. entkupfert. 
Dann werden die Stangen herausgezogen, und das Kupfer wird 
abgestochen. Die ganze Operation dauert 8 Stunden. 

Der Eisenabgang betrug zwischen 1 und 6 Kilogr. auf 
12-^42 Kilogr. Kupfer. (Ißesiges Erz aus Spanien, mit ei- 
nem Kupfergehalt von 21 p. ' C-, erforderte 11 Th. Eisen auf 
100 Th. Kupfer). Waren die Erze gut gerostet, so erfolgte . 
niemals eine Steinbitdung. Stieg die Temperatur zu hoch, so 
fiel das Kupfer eisenhaltig aus. 

Es muss weiteren Erfahrungen vorbehalten bleiben , den 
Werth dieser Methode, die nach ihren Erfindern Äur für ar- 
senik- und antimonhaltige Erze nicht anwendbar ist; zu be- 
stimmen. Jene berechnen (bei Anwendung voq ll90(4J^iiogn 
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Erz) eine KosieperspamUg von 17 p. C. fegen, das Vecfi^#ft 
von Wales. *) 






In Graben, wOi^geflcbvefeUe Kiq^ferene durch dra Einfluss 
der Luft sich , oxydiren , löat «ich das ontstehende schwefel- 
saure Kiipferoxyd in deofi das Gestein dttrchdringenden Was- 
ser auf. Solche (auch Eisenvitriol enthaltende) Grubenwasser 
pflegt man durdi Einlegen von metallischem Eiftea ra aersel- 
zen, upd das ausgefällte Kupfop C^mentkupfersu «eanen. 
Aßt der Insel Angleapa werden täglich 3900 Kubikfuss sol- 
cher C«mentwasser aus, den Gruben gehoben ^ ih fiassifts zum 
Kl^en geleitet, und dann durch successives Verweilen in 
Sumpfen, in denen Eisen liegt, entkupfert. Das mit Eisen- 
oxyd und basischen Salzen gemengte Kupfer lässt man eiur- 
trocknen (es enthalt dann 15 p. jC. Kupfer) und sßM es beim 
Schmelzen des Kupfersteiiis zu. - Die jährliche Produktion von 
solchem Cemantkupfer soll dort 1600 — 2000 Ctr. betragen. 

Zu Schmölnitz in Ungarn giebi man sie zu 2äOO Ctr. an. 
Zu NeusobI, Fahlun, Gos^r isl sie viel unbedeutender. Vgl. 
auch die frühere Darstellung von CemelUlLupfer aus den üut- 
terlaugen von Mansfelder Kiy^fersteinen S. 231, und die spä- 
ter zu bescbreibende dortige Entsilberungsmethode. 
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Es ist sehr leicht, chemisch reines Silber darzustellen. Man 
löst das mit anderen Metallen (gewöhnlich mit Kupferl legirte 
in Salpetersäure auf, schlägt es durch Chlorwasserstoffsäure 
oder Kochsalz aus der verdünnten Auflösung nieder, wäscht 
das Chlorsilber vollständig aus, trocknet es, und schmilzt es 
mit Patasche oder Soda, oder, da hierbei einzelne K^ner such 
an den Wänden des Tiegels fe^tschmelzen, man glüht es mit 
gebranntem Kalk. Noch bequemer ist es, das feuchte Chlor- 
silber mit Wasser und einigen Tropfen Chlorwasserstofisiure 
zu übergiessQji, durch ein blankes Eisenblech zu reduciren, 



*y ünD. da mo^B, Vf. s^. T. XIII. 
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md 4m^ Silberpulver rjbmA denv Aiukeeben mii verdftiNtftr 
^kwttfe, H||j1^ ;kohlenMureM» AlknU au einenr Regitlus aui 
sckneteeiy 

Die^.weisse ¥wbe w$A d^r slarke dam mfilmm im 4$il^ 
ber fOT den ubrigfR Uetfillen aus. JMli spec.. Gew. isl aadi 
G. Rose im geschmolzenen ZvsUmde ^ 10^; durch Tiimm^ 
mMpresigieff unter dem Münzstempel erhöht es sich «rf 10^ 
während das durch reducirende Stoffe aus seinen AHSäittOfOii« 
geCUlte Eaia^lverige Metall 10,62 wiegt. 

Es krystalUsirt im regulären System , ist härter a^s GoW, 
weicher als Kupfer, ynd nächst jenem das debnbm^ Me(i^ 
da es sieh 2^ Blattchen von Ttr^irT^ ^^^ Difrike aussehtagen 
und zu so feinem Draht ziehen lässt, dass 400 Fuss desselben 
kaum eioen Gran wiegen. Glejch allfn geachmeid%ea Metal- ^« 

len zeigt es auf Zerreissungsflacheii eine sehnige, hakige 
Textur. . 

In der Glühhitze scbanlzt es und zwar leichter als GMd 
und Kupfer,, und vermittelst eines Brennspiegels kann es so- 
gar,, obwohl schwieriger als Gold, verflüchtigt werden. 

Geschmolzenes Silber zeigt das Phänomen desSpratzens, 
d. h. während des Ai^kuhlens wird ein Theil aus der erster-^ 
renden Masse herausgetrieben, selbst in. die Luft geworfen. 
Diese Erscheinung rührt von einer Absorption von Sauerstoff-* 
gas beim Schmelzen her, die duis 22fache vom Voluai des Sil- ^ 

bers betragen kann, welches Quantum während des Abhihlens 
wieder entweicht. Auch das mit Gold legirte Silber^hat diese 
EigensiAaft, die besonders hervortritt, wenn man Silber unter 
einer Decke von Salpeter oder salpetersaurem Natron oder 
chremsiittrem. Kali schmilzt, wahrend es unter kohlensaurem 
Alkali nicht spratzt, sondern mit glatter Oberfläche erstarrt *)• 
Dass eine Beimischung unedler .|Ietalle oder eine Decke von 
Kohlenstaub das Sprat%m verhi^^rt, ist leicht erkläriich. 

Obgleich das Silber als edles Metall sich in der Hitze nicht 
oxydirt (nur mittelst eines starken elektrischen. Funkens scheint 
eine Verbrennung mit grünem Licht stattzufinden), und auch, mit 



*) Ih»^ in letzteren Fall bei der Reduktion von Chtörsilber kein Sprat- 
sen tttuftidet k«r aeniMi Gniad in 4er aekoii tot dem Sebniekeii «rfol- 
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AMMtteii genehmöUen, kein SiiherMyA biMet, so etitsMH let^^ 
tore« 4o€h beim Schmeiseti mit Sflikaleff (6huC9eiiIack«i») «M 
Iö8l sich in denselben anf. Ebenso, wenn es mit WlpftMMljd 
gefIMit wird, wobei dann Kupferoxydal enlstebf; otfb' wenn 
m mü Arsenik und Antimon in der Glflhhitze in Berührung 
kMmit, wobei sich arsenikAaiffes und antimonsMres Silber- 
#Kyd HMen^ wie dies beim Rosten silberbaltifer Bescbielnm- 
fe« «vwmten geschieht. ^ 

Es löst sich am leidlteslen in massig sterker Saifi^tersäiire, 
in der Hitze auch in ciircentrirter Schwefelsäure auf r Chlor- 
wa«8«r9toihAure greift es «ber fest gar nicht an. 

Das Aeq. des Silbers wiegt 1949,66, And wird mit Ag be- 
tetchnet. 

Ba terbindet tüch laft dem Sauerstoff in 3 VerbiHnissen 
a« Oxydul, Oxyd und Superoxyd. 

Silberoxyd, aus 1 At. Silber und 1 \t Sauerstoff be- 
•tehend, Ag, =93,i Silber «nd 6,9- Sunerstoff, entsteht, wenn 
die Aufldsung eine» Silberoxydsalzes mit Kali^eder einer alka- 
lischen Erde gefftllt, und das braune Hydrat yt>rsichtig erhitzt 
wird. Es ist ölivengrön, und reducirt sich leicht beim Erhit* 
zen. Unter den eigentlichen MetaNoxyden ist es eine der 
stärksten Basen, und seine Safee sind mit ien NatroBsalzea 
isomorph. 

Chloarsitber bildet siohauf trocknem gleichwie dVf nas- 
sem Wege. 

a. au^ir^cknem Wege: 

1 . wenn gelber oder >SchwefeIsilber in gew^thnliehür Tem- 
peratur oder in der Hltee mit Chlor in Berührung kommt. 

2. wenn Silber in der GldMiitze von Chlorwassei^toffgas 
getroffen wird. 

3. wenn ililber mit gewissen Chlormetalleh gegtMt oder 
geschmolzen wird. Unter diesen kommt - das CMomatriwn 
(Koehsalz) hier vorzugliweise in Betracht. Wink Ter und 
Plattner haben gefunden, dass feines Blattsilber, mit Koch- 
salz gegilbt, fast vollständig in Chlorsflber verwandelt wird. 
Ist es weniger fein zertheilt, so ist die Chlorsilberbildung nur 
oberflächlich, und hört bald auf, im Fall nicht ^fe Masse schmilzt, 
wft iim CbioTsilb^ sich in dem ClIlornatriiHi toflfot. Sdinilzt 
man Sttber in bedeckten Tiegeln unter Kochaak, s% verliert 



iV^ im il» Rose geieigl hat, fcHrtwahfend am G^wich^ Mnü 
«M eUorailb^ bildet Ein 2^ stuadiges Scbmelzea hMm 
tahtn eittm Vcrliisi von 2,7 p^ C. zur Folg«. Dagefen «M» 
del t84[|^ineh VerHist, w^nn dorn Kochsalz kohleoaanres AI** 
kali hiBBiigetttzt wkd. In ahnlichtr Weise bildet KupfeFi 
mit KocbiaU goaohmolzen, Kupferi^lorur; dlber eiae Legimag 
von I^pfer «id Siiber giebt nur dies letztere, kein CMorsiUM% 

Dies sind die Wege, anf welchen sich das Chl«riiili0f M 
iw europäischen Amalgamation bildet 

b. auf nassem Wege entsteht <]||eF(iilber : 

a. durch Fällung einer Silbermflosung mit CUorwtiser- 
stoffsäure, Kochsalz oder überhaupt einem Chlermetalt 

2« duroh Einwirkung der Auflösung von Kocbsahs, Sal- 
miak oder anderen Chlormetalli» auf Jüber« Wenn mhI tetn*^ 
zertbeiltes Silber mit einer Keehsalzauflösung behandelt,, so 
verwandelt es sich in Cfalorsilber. Hierauf bembtr aueh die 
Erscheinung, dass SUbermunzen, die lange im Seewasser gei* 
legen hatten, aieh an der Oberfläche mit CkkMrsiHier bedeekt 
fanden. 

•3. durch Einwirkung von Eisenchlorid, Kupfercblorid oder 
Oueoksilberchlorid auf Silber (und Schwefelsilber, s. d.), wo- 
bei nach Einigen zuerst Silberehlorar (Ag Cl) entstehen soll, 
welchies sodann in Chlorid übergeht, . während sieh Btseachlorur, 
Kupferehlorür oder Quecksilbeechlerär bilden. Die Gegen* 
wart von Chlorwasserstofisäure oder von Kochsalz trägt viel 
zur schnelleren Wirkung bei. • 

Die unter 2. und 3. angeführten Bildungsweisen des Chlor- 
silbers finden bei der amerikanischen Amalgamation statt 

Das Cblorsilber bildet ei» weisses Pulver, welehei am 
Lichte violett, grau und sd^^arz wird, indem unter Entwik- 
kelung von Chlor Sitberchlorur entsteht. In der Hitze schmilzt 
es ziemlich leicht zu einer braviagelben Flüssigkeit, welche w 
einer durchscheinenden z^hen Masse esetarrt, die sich mit dem 
Messer schneiden lässt, daher der alte Name Hornsilber. 
Als solches (Silberhornerz) kommt es natürlich vor^ zum Thell 
in Formen des regulärem Systems krystalüfiirt Ei^ist weder 
fluchtig, noch ^vird es in höherer Temperatur für sich zersetzt 
Es ist kl Wassef ttnauflöslicb, löst sich aber m den Aatäomu^ 
gen .alkalischer mti, alkalisekerdiger CUormietalle, zv 



Mmiak, Cbtorcaietam «uf» und mw^lT 

concentftrt siiifl, itud das CMemHber nickt 
ü il m wlgen var. Et Mlden tich hierbei Doppelobloj4is$ 
i^r durdi Zum(z von Wasser sersetzt imrdeii'^wiber das 
Ckltrailber «ich grossenAeik niedersc küg i, M» imimliek- 
ktil des ChtersHkers in Kocksab ist für dwr AoailgaantHiii wn 
grosser Bisdstttimg. Aneb die «pdter im erwlkaeade liitiil- 
keruiigSRffOtkode von ik«gvsiiii kevubt 4n^ diesem Verbaften. 

Auch in concentrirtiT Cblofwasserstoifsäure • löst es lAah 
etwas auf, und wir# di^cb Wasser irieder abgesekieden. - 

Ammofliak löst CMorsilber, bosondeBs das nicht gascbnol- 
zene, leicht auf. 

Die Stersetzung das Cllonilbers und sete»- Red«|rtion zu 
SNbar' erlolgl Mieils , wie bereits angeMhrt wurde, be«i Br«* 
kttzan «rii reinen oder koUensnnsen Alkalie^^ und l^pden, theils 
auf nassem Wage durch ein anderes MetaH^ wi^iift, Ksen, 
Kupfer, Queeksilber u. s. w. In diosem Fdl^ist die Gegen- 
wart von -Wasser unerHsstfch, obwokl Zink -«üd Eis^s schon 
anf das trockne Chlorsilber, nur vermittelst der Feucbtigkmt 
der Luft, wirken. ' 

Nach Karsien feigen auf diese beiden die-Arigen Metalle 
ndt abnehneoder Kraft der Zersetzung in der Reibe: .^«emk, 
Blei, Kupfer» Antimon, Quecksilber, Zmn, Wisaiuth. Arsenik 
Mtardert etwa lö nud, Wismoth 130 maKsa viel Zeit zur Zer* 
lagung des Chlorsilbers als Zink oder Eisen. Das Proifaikt 
ist stets eine niedere Chlorverbindnng (EisencblorQr, Kupfer- 
cktorOr, Queoksilberchlerar). 

Ein geringer Zusate von* Chlorwasserstoffsäure befördert 
die ledttktion des Chlorsilbers seiar, in hohcH^m 6ra4^ jedoch 
befan Quecksilber und Blei als beim Kupfen 

Bei gleichzeitiger Einwirkung zweier Metalle auf das CUor- 
Silber whrd die Zersetzung naclr mehr beschleunigt^ und dann 
wird nur das mehr elektronegative Metall in Ciriorör Verwan-» 
delt, das ele&troposilivere bleibt unverändert, selbst wenn «neb 
Mos diese» das CUorsilber umntttelbar berührt. Dies ist z% B. 
beim Kupfer und Queeksilber der Fall, wo ninr OuecksUber* 
cMorfir sich bildet. Kupferehlorid , gleich wie Bisenohtorid, 
wird durch' Quicksilber aersetzt, indem Kupferehlorir odet* 
fieanMilerur und OneeksiHMf chMeif «fitstehen,. vM.dan^ ■!# 
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tfM'^r^re bei LuftBulrilt itoeh u|d nach in ein ftasi»S!fe$ 
€H«ricl verwati#&lt.) Wendet man Etsen und Queckstlbef «n^ 
gm entstdi^ jbein Ouecksilbercklorur , soifdetn nur Eisehcflofflt 
und ' SifberUmalgam. 

Die ReduktM des Cblorsilbers durch Metalle tvird 'Aordk 
die Gegenwart alkalischer Cbtorüre , e. 6. 8es Kochsalzes, äus-^ 
sefordentlick beschteunigt, und IKwär um so mehr, je* concen- 
Irirter die Auflösung derseften ist. * Mes beruht darauf, dass 
dii9 Chlorsilber in letzterer auflösiic^ ist^ und der flüssige Zu- 
stand för die chemische Wirkung der gieeignetste ist. So wird 
das Chlorsilber , bei Gegenwart *einer ' «öncentrirten Itochsalz*^ 
aufldsung , durch Quecksilber schneller zerlegt , als an und für 
sich dttirdi Bisen oder Zink. 

Die Zerlegung des ChlorsHbers durch Metalle ist bei der 
Amalgumation der SiJQlerze ein Gegenstand von grosser Wich- 
tigkeit; bei der amerikanischen erfolgt sie durah Ou^hsitter 
allein, bei der europaisehen durch Eisen und Quecksilber; bei 
jener theilt sibh das Queckstlber- in 4as Chlor und das Silber, 
bei dieser tritt das Chlor ausschliesslich an das Eisen, dM 
Quecksilber ilur an das Silber. 

Schwefel Silber, aus 1 At. SSlber und 1 AI. Schwefel 

bestehend, Ag :== 87,o5 Silber und 12,95 Schwefel, kommt als 
Silberglanz (Glaserz) in Formen des regulären Systems Tor, 
und bildet einen Beslandtheil der wichtigsten Silbererze (Roth** 
gültigerz, Sprodglaserz, Fahlerze etc.). Lftsst sieh durch Zu*^ 
saflunenschnelzen von Silber mit Schwefel oder durch Päll^jm|f 
etaier Silberäuflösung mittelst Schwefelwasserstoff leicht dar^ 
stellen. Es hat eine schwarze Farbe, ist eine starke Basis, 
wird beim Erhitzen in verschlossenen Gefassen nicht zerset2^, 
reducirt sich nach Fournet im Kohlenliegel yolbtartdig, bei 
Gegenwart anderer SehwefelmetaUe aber nur tbeilwd(se , wifd 
bei vorsichtigem Erhitzetr an der Luft in schweTelshures* Stl^ # 
beroxyd *mrwaiidelt, ^ welches in stärkerer Hitze metalUscbea 
Silber hinterlässt, indem schweflige Säure und Sauerstoffgas 
fortgehen. Wasserdämpfe zerlegen Schwefelsilber und zwar 
leichter bei geringer Hitze, wobei -es noch lange ttteht schmilzt, 
als in> der Schmelzhitae. G. Bischof, deift wir diese in geo- 
logischer Hinsicht wichtige Thatsacbe verdanken, erhielt dek 
reducirteilflber in deiiionRiii>baam-9 moos* und draktfOrmigea 
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i2iMilto«, Yfie sie d»8 ^«diegene SUter zeigt Aiok weim 
Schwefelsiibei; nur weDig über den Si0deptf4tt.|jeft Sckweftils 
•rkiftt wird unddami bei Luftmit^ erkaltet, * be«itarkt imii 
eine Abscheidung von Silber in feinen Faden *)» m Waag^r- 
it^lgaa gegUühly trird es voUsUU|dig reducirL Darch Eisen 
wird es m Schmelzen «^ollkomaiep zerlegt ; ipt aber fkhwefisd* 
blei oder.Schwefelkupfer zugegen, so bleibt eiA Th^ Skhwe- 
fölailber unzersetzt. Eben so vermögeii ffiei-eder Kupfer dae 
SchweCelsilber nicht ganz zu zersetzen. Durch Zusamtne^imr 
beA mit Quecksilber' entsteht ein Silberamalgam undSchwefä-^ 
qneaksilber» CMor wirkt ersl* in der Hitye und etwas langsam, 
bewirkt aber doch eine vollstäadige Verwandlung in Chlorsilber. 
Mit Kochsalz gerostet, wird es nur seht wßaig angigriflSefi, 
upd es entstehen nur Spuren TOn ChlorsUber» . ' 

Dte Wiiicung der Chloride' von Jiuft^r, Eisen «n^ Qßeek" 
att(das|rehweM5Hber*vnd Schwefelantimoqsilfter^ welche 
für die anerikanische Analgamalion von Wichtigkeit ist, ha- 
ben insbesondere Karsten *^ «nd Boussing^ault^^*) naher 
mllersnclil. 

Nach Karsten üben Kupfer^ und fiisenchlorid in ihren 
Auflöaungen bei gewöhnlicher Temperatur k^lne zersetzende 
Wirkung auf das Schwefeisilber aus. Wird ein Gemenge voff 
Kupfervitriol oder Eisenvitriol, Kochsalz und. Schwefelsilber 
läpg^e Zeit im feucbteo Zustande sich idi^bct überlassen , so 
biWet sieb eine gewisse Menge GUorsilber. Auch Beu'ssiH'^ 
gaali fand, dass Kupferch)odda«rilosung bei gow^hnltcher . 
Temperatur selbst nach längerer Zeit Schwefelnilber nichtnt^« 
ändert. Enthält die Fluspigkei^ abe^ zugleich eineii Ueber-* 
aehtts^ jfin Kochsalz,* so entfiMrJ^(. sie sich nach wetifgen Tagen, 
md es entsteht ein Gemenge von CMorsilber, Schifefelkupfer 
und Scbirefel , wahrend in ^r Flüssigkeit ein Doppelsaie von 
^JEiipfeilfiblorur und CWomairium a|»%elost bleibt. W^if roaa 
^aher^ statt ie^ Kupfarcblwds Kuyftrchlordr nyü Kalisalz auf 



^ t> Poffeod. Ann. Bd. 60. S. 269. . 

^ Der ^aialgamationsprezi^. AkbaiMll. der K. AkiMl. d«r Wim. ra 
|erllQ T. Jahre 1828. 

jiH»«) Aitiivaim.. Pbys> U 33?! uni^Büm^- Aan* B4^^ 16i. 
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S0hir«(ßkJlber wirke« kiskt, so bildea. sich i« vM hSr/iexßt . ^ 
ZeU jiur Chlorsilber uad Kupferi)isiill\iret *>. 

Bei ifer amerikanischen Amalgamation scheint das*£uf£^r- 
Chlorid d«:$ Magistrah fheils durch d^s gediegene Silber der ' * 
Erze; theils durch das Quecksilber in KupjfercÄlorür verwan- 
delt zu werden,« und dies da» Schwefelsilbei* in ChtoFstlber r^^ 
ttAizüsetzen. -' . ' 

Karsten Jbat gefunden, -dass eine kocheade und co^- 
cei^trirte Auflösung, von Kupferchlorid das S^^hwefelsilbei; 
und j^lle übrigen Schwefelmetallß , obwohl langsaoi, zersetzt, 
wobei eine entsprechende Meng^ Chlormetall neben Kupfer-^. *. 
chlorür entsteht, der Schwefel sich in Substanz abzusondern 
scheint, aber weder^eine Verbindung desselben mit §auerstoff ' 
oder VfasserstofT sich bildet. Schneller als bei reinem Schwe- 
felsilber tritt die Zersetzung bei seinen Verbindungen mit 
• SchwefelftBÜmon ein, liv^dibei natürlich Antimonchlorid srch bildet« 

Nach Karsten wird S.chwefelque'cksilber (Zinnober) 
beim Kochen von einer concentrirten KupferchloridlöSHRg volU 
ständig anfg»ifoiiu8eii , wobei weder ICiyfarcUorüjr noch eine 
Oxydati^nsstufe ^es Schwefels ^auah keine Abscheiiuag) nach-r 
Xttweisen sind. leb habe indessen gefundfealf*), dass aUerdiogs 
ei« Theil Schwefel sich abscheirfel, Kqpfereblorir siisb bitdet) 
und bei grösseren Mengen Scbwesfietfueoksüber stokein orange- 
rothes Pulver niederschlägt, welkes ein Gemenge von un- 
iiers^^hwefligsattnem Kiq)feroxy^l-Oaecksilberoxydul mit 
Seinreiolquechsilberchlorid > ( und freiem Schwefel ) ist. Die 
Eqts|ehung jener unterschweflig^auren Salze neben Kupferchlo- 
rür und Chlorwasserstoffsäure erfolgt^ durch die gegenseitige 

Wirkung von SphwefcdqBecksilber oder Schwefelkupfer (Cu) 
«ftif Knpfe^hlorid. 

Die y^^rsuigllehslen und. für die Gewinnung des Silbers * 
jiricbtig8te% Erze siod : « . 

^ 1. Gediegen Silber> 0St galdhaMf. <^ 

*) Dies au« den Versuchen v«p Boussingault folgend.^ H^Miltot 
widerspricht jedock, wie schon L. tinieljn bemerkte, der Theorie, wo- 
nach Kiqifertulfuret entotehen «flrusfli. '* * 

*% Pöggettd. Ana. Bd. 64- S. 401. . 
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' . 2. Sllberkonicr«, Chlersilb«r, Ag€l,«=T5,w^i€-iSHIIitr. 

3. Silber glänz (Ciaserz), Schwefelsilber, Ag, = 87,oo 
^p, C Sflber. • '; ' 

4. Miargyrit^ einfach Scbwefelanlimonsilber;^ .Agl^=r 
35,8« p.C, Silber. ^ . 

5. Rothgültigerz, und zwar a. dunkles R., Drittelr 
SriiwefelantimonsfBber , Af » Sb, = 58,«8 p.C, »nd b. lichtes 
R., Drittel ^SchwefelarsenikaSIber, A^' Äs, = 65,38 p.C. Süfter. 
Besonders das erstere ist an Vielen Orten das vorhelrschende 

• Silbererz. * . ^ 

6. Sprödglaserz,Sechatel-Schwefelanl;imonsilber,Ag*Sb; 
SilbergeBalt = 70,32 p. C. Scheint zum Th.eil auch Schwefel- 
arsenik zu enthalten. 

7. Polybasit, Neuntel - Schwefelantimoa^ < und Arsenik-r) 

Silber (und Kupfer), (Ag,€u)» (Sb,As), 64,3 — 78^ p* C. Silber 

enthaltend.. ^ ■", ' " 

Fahlerz (Vgl. Kupfererze). Die silberhaltilftilivVarietdteR 
haben einen sehr verschiedenen SilbergehaU.' 0%8 M»xiiiiuiii 
(3t, 3 p.c.) fand sich Wuiher in ^tem Antimon i-fäl^iäni vonlfcibr 
acht -»Fundgrube bei Freiberg. 

Ausserjdem kommen seHener vor: 

Amalgam (AgHy« und AgHy'), Antimoiwilb«r, ArsMik-i- 
Silber (ausserdem AntiinoA und Eisen nebst etwas SehwefU 
enthaltend), Tellursilber, Selensilber, Euktirii,*^ Silberkupfer- 
glanz (AgGu), Schilfiglaserz, WeissgülligerZ, Aftonft, Brom- 
silber, Embolfih, JodsiM>€ff ü. s. w. 

Eine grosse ^Mmge Älber wird «lier gar triebt IkifS «ig^il*- 
lichen Silbererzen, sondern aus silberhaltigem Blieiglan« 
gewonnen. 

. Die Silbererze kommen fast atrsschliesslich auf Gdngfeii' im 
Gn^y GihnmerjMjhiefer, firauwaökö' und Tboiwchiefer vor, 
begleitet V9n Blei - und Kupfererzen , Biend<s StilNMfeikaei^ 
SpatheisensTein , erdif«n CarbDnaten, Schwersputh, Qulira etc. 

Jl^tollarsUelic ttehrndlttiiff der 9lll^«rerm#« 

Kaum irgendwo kommen Silbererse ohne BegMtangf von 
Blei- und Kupfererzen vor* Beim Blei wurde angefuhft, auf 
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i9«febe JM'^mim ans sttterimlligen Blef«rzen a«letzt ^ne Le- 
ffrulig von Sil|>er mid IHeiy WerkMei oder War ke f^mmt, 
'eriidk, Wd wie man arme Erze mit Ktes^n v^schüiiljBt $ in 
«iifilB Rohilite da» Silb^ sammelt^ und ea ans 'diesem durch 
MeiKlillvge ProAikle in gleicher Verbindunj^ absoheMei: Alle 
ifr'den ▼erßcbiedenen Gegenden «blichen ' Schmelzprozesse sil- 
*berhfiltigefr Bleferze liefern zülelzt Werkblei, welches durch 
die Treiiarbeii oder das A-b treiben im Treti^heerde 
serhgt wi#d, wobei man das Stfber metallisch , das Blei als 
OKyd (Bieiglätte) gäwinnt. 

Silberhnltife Knpferei^e* liefern beim Veischmelzen silber^- 
haltigen Knpforstein unc^ silberhattiges Schwarsd&upfer. Die 
Beheiduflg d^s Silbers vom Xupfer nimmt man entweder mit 
jenem vor, und bewirkt sie dnrch Amalgam ation oder durch 
die neueren ExtrakHonsniäth^oden; oder mit dem Schwarz- 
^toipfe^, Wetit^hes intwedef durch Amalgam ation oder durch 
^Inen besondem Prosess, die Saig erung, entsilbert wird. 

Nor diejenige Silbererze, welche höchst wenig Kupfer 
^der Blei Mlbalten, werden direkt der Amalgam ation un- 
terworfen, die in zwei durch >äieoreiis<Ae uhd praktüsehe Un- 
lerac^iiede %9^iqgte Methoden, die euiopdiscte und amerika« 
ftifebe^ zerfftltt/ 

' Die Trei'barbeit, die Saigemn^, die Amalgamation und die 
iMMrktioii mit oder ohne Kochsab sind riso die eigenthum- 
IMieil ^«lieidMgSMelhoden für das Silber. 

Hie Vir^UtovIielt. 

Unter d^m Abtreiben des,$ilber^ iMitsteht man das Schmel- 
zen des siiberhaltig^en Bleis auf dem Heerd eine« Gebläse- 
Flammofens, wobei der Sauerstoff der Luft das Blei in Biei- 
Otjjyd #der Bleigidtte verwandelt, welefae' thetls vom Heerde 
aMHeMv fheits in ihn eindringt, wähnend itntetzt das Silbte 
attei A fibrig bleiM. Der ^redueivende Schmelzprozesd , ^wodurch 
man aladtnai' die GÜHe wieder .in metattittahes Blei veMvandell, 
iHMatr das Frischen der GlMte. i* * « 

^ ^er zum Abtreiben dienende Flammofen heissl der Treib - 
Ikeen^d) nsKh ^eia^i Nauptliieft, einem gfe\iröhiidiidien kreia*- 
Mnden iaeh vetlieften Heerde« Sehr wichtig ist dm Material 
de« Heerdes, welches derOxfdation des Bteis nicht kinderiicfa 
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sein 9 d.h. keine KoUea cnlhaitefl darf, iwd ^bB]««ige& 4lMd 
Tea PorosiMt Aesilsen nusft, um d«s Einsangen eitoes Thcflc 
JBleigiälle s« gesMten. Lan^re Zeil scUng man 4afn le^d 
ans anag^ugler Holzasche, mil oder ohne Znaals von JO lwag 
gelöschtem Kalk , bis «an später mil grössereai YorUieil Kalk- 
mergel anwandle. Er ist mil einer gewöhilich bewegtiehen 
Haube (Treibehut) bedeckt. In seiner Unfaasung beftwlen fAA 
zwei Formlöcher, in den^i die Formen (Kannen) liegen, das 
Schürlocb, das FlanNnenloch und das Glittloch. Das letalew, 
dem Gebläse gegenüber angebracht, dient zur Biltfeniong äet 
Glatte, welche aus demselben über die Ofenbmst herabfliesst. 
Auf dem Rost des Feuerraums brennt man gewöhnlich Arix, 
dessen Flamme . durch das Flammealoch in den Heerd gelangt 

Die Ouantitit Werkblei, welche zu einem Treiben konunl, 
iat nicht überall gleich, 66 — 100 Ctr. gewöhnlich. Hlufig setzt 
man anfongs nur einen Th<^il der Werke auf den Heerd, waA 
trSgt die übrigen nach, sdbald durch das Abliessen der Glatte 
Platz entsteht. Wenn die Metalle flüssig geworden sind, so 
bildet sich eine teigige schwer schmelzbare Massi» auf der 
Oberfläche, der Abzug, welcher aus Bleioxyd, Schwefel, Ar^ 
senik^ oder Anlimonveri^indungen und MergeMieilen besieht, 
und durch das Glältloch herausgezogen wird 9 während man 
gleichzeitig das Feuer verstärkt hat. Etwas später folgt eine 
zweite Abscheidung von zink-antimon-arsenik- pnd eiatnlial- 
tigem Bleioxyd, der Abstrich, die«rste und nareinsle Gialle; 
man schneidet nun den Heerdrand an dem (Jhttloche etwas 
ein (das Oefluen der*6lätt|;«^se)> uftd lässt den Aftstridi mit 
JKülfe eines Hakens durch letzlern abflf^sseff. Aisdana folgt 
die Bildung der eigeatlichen Glätte, die si(sh 20 r* 22 Stunden 
fortseiet. «^ 

Da wo arme Werke abgetrieben werden , blendet man 
das Treiben nicht, sondern concentrirt jene nur (Armli^riliM), 
und nimmt die so angereieherten Werke zu isiaieai ga<- 
merinschftftlieheu Treiben (Reichtreiben) bis zum Bi^«fi. 

Um m^ichst wenig Silber zu verlieren , ist es notbweadif , 
dareh Ticbllge Leitmg des Feuers das Treiben weder fa zu 
starker aocb w. schwacher Hüse vor sieh geheai au lassen. 
-Denn wenn man stark feuert, das Gebläse lebhaft wirican, m^ 
die Glätte immer rasch abfliessen lasst, so dass die t^Battende 
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UMfeilHdke en^^sst wir4f', so verflMdttigt sictr tielBM, und 
es scheiiii sich Silberoxyd zu bilden, welches sich mit Blei- 
oxyd Tttretf^igt^ Da ei aber durch metallisches Blei reducirt . 
werben muss, so wird die Glätte am so silbeHirmer'seiTi, je 
linger sie mit dem flussigen Metall im Heerde in Berührung 
sland. Wem) umgekehrt durch zii geringe Hitze das Treiben 
verzögert wird , die Glätte sehr'hngsam abfliesst, so wird sehr 
viel von ihr von der Heerdmasse aufgenommen; es entsteht 
sehr viel Heerd (so heisst die mit Glatte durchdrungene 
MergelmasseX und da dieser Antheil Bleioxyd nicht mehr mit ^ 

dem Metall in Berührung kommt, so ist er stets ' reicher an 
Silber als der abfliessende. Während nun in Folge des ab- 
nehmenden Bleigehalts in der treibenden Legirung gegen das * 
Ende der Operation die Hitze stärker seih muss, so fallen auch 
ßUtte und Heerd nothwendigerweise immer silberreicher aus. 
Man pflegt daher beim Abtreiben reicher Werke die später 
fallende Glatte wieder fär sich zu einem ärmeren Werkblev zu 
reduciren, und nennt sie Vorschläge oder Scheidenglatte. 

Die Beendigung des Treibens giebt sich durch das Blik- 
ken des Silbers zu erkennen, ein wiederholtes Ueberlaufen 
mit Farben, bedingt durch die Bildung der letzten Portionen 
Bleioxyd, worauf die Bewegung aufhört, und das Silber mit 
seiner eigenthümlicbeu hellen Farbe und mit seinem starken 
Glanz erscheint. Dann wird das Gebläse abgeschützt, das 
Feuer ausgelöscht, und |ieisses Wasser auf das Blicksilber 
gegossen. Das letztere ist nun noch kein reines Stlber,' son- 
dern im Durchschnitt 151öthig, und obwohl man seinen Fein- 
gehalt durch eine nur geringe Verlängerung der Arbeit sehr 
erhöhen könnte, so^ furchtet man doch die dabei möglichen 
Silberverhiste. Es muss deshalb feingebrannt werden. 

* Nach Win kl er enthält der Heerd bei der Treibarbeit auf 
den Freiberger Hütten 1^ Lth. Silber im Ctr., so wie 58 — 65 
p. C. metallisches Blei. Der Abstrich zeigt einen Gehalt von 
70—80 p.c. Blei und |— i Lth. Silber. Die Glätte scheint 
das Silber theils als Silberoxyd, theils in Folge eingi^üllter 
Wa4LUettheHchM zu enthalten; dieser GehaH beträgt iV— i ^ 

Lth. Der gesammte SMIberverlust beim Treiben wird zu ^ — | 
p.c. des auf den Heerd gebrachten Silbers veranschlagt, der 
Btefteirtiidt aber zu etwa 8 p.C, der grösstentheils durch Ver- 



llicMigMB esMekt* imd bei dei| früierai Ai ri ^ e ä h n i i Jig i 
viat gröiser wv« 

h Freiberf Uefera 100 Cir. Werke im DvebMdmill. fol- 
gende Mengen der einxelAen Prerfidite: 

130—180 Htrk BiicksUker 
2 Cir. Abug. M 

5^ Ctr. Abstrich. 

21{ » HeenL . . 

18 n ScheidegUtto. .. 
6& „ sonsllge Glitte. 
Auf der Klausthaler HüUe, wo nai 160 Cir. Wetke » 
einen Treiben «nfsetzt, erhilt man 

von von 

Scblichwerkeo : Steinwerkeo : 

Blicksilber Sß Mark 62 Mark , 

Glatte 118 C(r«. 112 Qlr. 

Heerd 21 Ctr, 

Abstrich 15—18 „ 

BIeüsche Vorschläge 6 „ 
Das Blicksilber zeigt hier 14 — 15 Lth. FeingehidU Der 
Abstrich hat 80— 84 Pfd. Blei nnd li — l^Uh. SUbar, der 
Heerd 82—88 Pfund Blei und ^ — 1 Lth. Silber im Ctr. 

Der Abstrich von dieser Hütte stellt eine Iheils dichte, 
theils sehr gleichförmig Qoröse braune Masse dar, deren spec 
Gew. = 6^ ist, und die nach meim^r Untersuchung 13,S9 p.C* 
Antimon, wahrscheinlich als Antimonsäure, enthält 

Das Frischen der Glätte oder die Redaktion dei^l- 
ben zn metallischem Blei erfolgt durch KoUe .in Schacht- oder 
Flammöfen. In Freiberg bedient man sich der Birihkokoiea 
(7 — 8' hoch von der Form bis zur Gicht) oder nooh niedri^ 
gerer (von 3' Höbe), nnd reducirt jetzt ohne aBe Schlacken- 
zusätze. Doch bilden sich stets ans der Asche und dem Ofmf 
material nebst dem Eisen der Glatte iftid eimm TbeU Bietoxyd, 
etwa 10-7-15 p^C. Frischschlacken, welche nmgpschmolzcMi 
werden. 

Dai^ Frischbidi enthält etwas Kupfer, Eiaen, Zink, A^l^ 
raon, Arsenik, deren Menge in dem durdi Unutf^unelzen der 
Schlacke erhaltenen Schlagkenblei noch grösser ist. Es 
wird deshalb auf der Schlackengasse ßines l^att slii^Kpden 
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fiohmate qfaaa f csaigert, wobei Dörner 9^vmriMeibm\ y^nd 
ikuB l^tall fcst rein a«sflie»fi(t.(F Latin er fafd in einer Prt^be- 
nun Ojt p. C. Kupfer^ nebit Spuren y9ii AtswIk nnd Anämon) 
Auch der Abstrich wir4 «ft gefi4s'cbty und ^in* für die 
' Schrptl»b»ai«Uon geeignetes arsenik- und aiitimonhaltiges Ab- . 
sirich^ei (Hartblei) daraus erhalten; oder er wird dir^t 
in emtm Treibheerd^ dessen Sohle mit .Kohlenpulver bedeckt 
4/H, zu Aineii reineren. Blei reducirt. Wdche VprweBdtti% 
atnst .^A)er die ^b^nprodukte vor der Treibarbeit als Zus^Uüge 
für die Bleiucbineteprozesfite finden, ist im Früheren mehrfach * 

aag^fplirt worden. 

Der SalfferpromeMi» 

.Die Trennung des Silbers vom Kupfer durch Saigerung ist 
eiue sclKin'lange Zeil eingeführte Arbe^ , welche darin besteh^ 
dass «man das silberhaltig« Kupfer mit Blei zusammenschmilzt^ . 
und dfts fitentisdi . eiaer iiicht bis zum Scbmetee« des Ganzen 
steigenden Temperatur aussetzt, wobei das Silber mit dem Blei 
verbimden Ms&iesst , und durch Abhreiben von ihm ges chie- 
den wird. 

Wekin hierbei sämmttiches Silber und Blei vom Kupfer sich 
trennte, so wurde der Prozess s^r einfaoh s^. Allein die« 
isl niohl der Fall,, sondern es bleibt eine gewisse Menge 
Silber und Blei beim Kupfer, dahfr ein einmaliges Saigeni 
nicht o^srelcht Die Folj^ davon sind eine Menge von Zwi^ 
schenprodukten, die jedes für sich «vevai^beitet werden miissei^ 
und ein- Uerdwcb bedingter Vorhist un allen drei Metallen, 
endlich ^ber ein ^leigehaU in dem entsilberten Kupfer, der 
• si0h keim Gaarmachen nicht entfernen lässt, und deii^. Kupfer 
viel^on seinem Werthe nimmt. . . 

Der SUbm'gahalt im Kupfer darf nicht ui^ter 8 — 9 Uh., und 
MOkt iber 20 Lth. im Ctr. betrügen , wenn, die Saigwung mit 
VetthftI gesehehra soll. 

Silberurmes Kupfer wurde die Kosten niehl tagen , wah- 
rend ein sehr reiches dnrch einmafige 8aigeri|t)g nur höchst 
uMnllstättdig entsilheü werden wurde; nuin zieht in letzterem 
Fan dioH Beh«ndta»g uiH Schwefelsäure (s. AfHnirung, beim 
£rold) vor, 

Si^riirMgBmMMig erfordern 3 Tb. Kapfer 10—11 Th. Blei, 
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fjeies Lth. Silber 15 — 16 Pfd. Mei). Dieses VeiMknte €M- 
spricht ftist gmt^ je 1 At. ftrfder Netatie ; d«nfi ^/Hi. f^pfier 
rlOTh. Blei i9l=^t00: 383^ und 1 At. C»: tAkPb= lOÖ-^teT. 

Die einzelwfi Operationen sinAnnn folgend^ -^^ 

1. Das Frischeli, d. h. das ZnsaminenscUiiitlilllr dM M^ 
iMThaH^en Kupfers mit Blei. 2. Das Saigern der^risch- 
stücke, wcAei Werke, welche tnr Treibarbelt kdlnüAr^wM 
Kieimtdcke faHen. 3. Das Darre« der Kietsrf^ete, dif 
OKfdirendes Erhitzen, welches Darri^Äf e'^flieftH-tj'^Ä^'il« 
Gaarkupfer Verarbeitet werden, und-96rn#t .<lÄt5^'*«r- 
rost), ein silberhaltiges Gemenge von Bleioxyd «nd fiopfen- 
oxydul. 

Die Dörner nebst den sonstigen Abfallen werden ub«r 
SchacbtöfeH verschmolzen , das Kratz- oder DöfnersohitieN 
zen. Hieravs ifsultiren'^^Werke und Schlacken. Dlf^Werta^^ 
^welehe ein Silber- und KupfertadUges-Wei sind, werden ge- 
saigert; s)e liefern Werke , die beim Frlsehen statt i^i4>enutast 
werden^ sop wie Krfttzkienstft«ke. Durdlir»das J ll fat n der 
ielEtefen entstehen Kriitzdarrlinge, wetehe KrifiBfaar- 
kupfer liefern, und eine neue Quantität D^er. -- ^- 

Die Schlacken werden verschmoteen, wob^i Werke: und 
Schlacken fallen; letztere werden mehrfach tof gleiche Art 
bebandelt, dttn SchlackenschmelseiLv^ Die hüerfoei en^ 
stehenden Werke werden: gesaigeft , die Schlacken kien^^ 
Stöcke gedarrt, und die Schlackeftdnrrlinge inflchlak«- 
kengaarknpier yerwandelt. * ' ' . 

DasFrischen geschieht in niedrigen Schnchtöfen (iEmmfli^ 
Öfen), in denen das ^M)rochene S^^hwnrsbtpfer mit'^env^BM 
zusammengeschmeteen wird , indem man zuerst jeises flfhwte 
macht, dann letzteres zusetzt, und das fianz^ Hft^ -ÜJiirttiren 
gut vermischt. Die Formen sind kupferne Fris'ii^pfbnnen, 
in denen die Frischstficke eis ^Scheiben von 2 Fuss'^DuMli»^ 
messer und 3 — 3^ Zoll Dicke, im Gewicht #|||Ctlr4 erinrtten 
werden. Wefden statt des Bleis 'schon erzeugt^"#efjte be- 
nutzt, so heis^t die Operation Reichfrisch<H'j<4itf Oe | miW rtz 
zum Armfrischen. -Die bei diesen Ay%eilen siek eraeiigeriftii 
Sehlacke» enthalten oft 40— 60 p. C. Biei.und' 9|t^dp^a Kn-r 
pfer, ausserdem Eisenoxydul , Thonerde, aoDh | Lth« Silbeit im- 
Ctr., daher sie zum Kräte* oder SehlacheipMtorii^eA motÜnen, 
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*^ 9{is«Saifefn «der Fris^stöcke erfolgt 4qr eineiii eigev»* 
tMuikliefcea.JhiigdrheeTd, desseir 4Iaiip4theti "«vrei oben sf^ 
gesc&rägte nril ei^enofe» Ptatten, Sai]|$rrscbarten, belegte 
jil«ipefir%iiHi, ijAe ^ — i Fnss • von einander absleben, ^o dass 
jen^ eine -|9f|idte «wtseben sich lassen, durdi welche das ab- 
strltoeteefide tilberhaltig«k Blei in^ d^n Zwisehenraum, die Sa£^ 
g*eFg«^#e,' Aiessi. Die Frtsckstueke sIeIH man aufredH anf 
Wesen Ifeerdy- legt glühende Kohten zwischen dtesett^iiy wMi* 
rmU mM de« SMnU d»r Luft abhül. Das abfliessende Wtrii^ 
Uei'.g^eist «ma te F^rman, und ibergiebt es der Treibarbeit. 
* < Nach Karstens ¥nters4lchungen *) bleibt sieh die Zusamt- 
jnensetzvng der wäbretid der Dauer des Saigernsr abfliessenden 
Legirungs^on Blei und Silber fast ganz gleich. Frobefn sol** 
chen Werkbleis; welche auf der früheren Saigerhütte bei Neu- 
stadt an der Dosse in 7 verschiedenen "Ceitabse^itten gesam- 
meil waren, ergaben eiiiett behalt v1»n %j% -^ 2,i — 2,z — 2,s 
— 2,8 ^-f üjCM-- 2»7 p. 6. Kupfer, und in 200 Pfd/ rfnea Silbtv«» 
getelt von i^fi ~ 40,5 — tO,w-fi 10,75— 10,7S »- 1#,« — 10,8 Lth. 

Kars^len *hat zugleich geftindm^ dass wenA eine ans fO 
Th. Blei und 3 Tk^ Kupier hsstekende Legirting^ Jie, Btisg»- 
gössen und scbnedl abgekühlt, ganz homogen erscheint, als- 
dann anhaltend geglüht (jedoch nicht geschnalseB) vnd daim 
in-^kftUem Witöser ah^oscht wird, sie sich in eine rotte und 
grnne Legirung tretiit^ die auf der Brudifläehe deutlidi zu 
uirierscheiden sind , uiid 4iß bei langsamer AbkAhlung nicht 
zum Vorsobein lammen. Die BHdung dieser besonderen Vjer- 
bt9dung€ir-e]rfstgt also, ohne dass das ^nze flüssig wird. 

Dwreh^das ^igew^werdmi^m Durchtwbnitt ^ des Silbers 
dmm Kupfer entzogen (im Fall sich der Silbergehalt in den 
früher bemerkMk Glänzen hielt) und in die Werke über«' 
gefßiRl. '. ^^ 

' <- jüaefa beendigter Operation hielten die abgesaigerten Schei- 
ben in GestaltHBliin' pordsen röthlichgräuen Masse auf dem 
Heerde, undlieicHnen nun Kien stocke. Sie enttalten | bis 
\ an JM (lltailen bmi 2%,$ -- 32,9 p. C); durch fortgesetzt 
tes Iteigem lieslre ^ sMi Asser Bleigehalt <sammt einer ent** 



*) <Jeber*den Saigetlianenprozess. Schrifteii der K. AHad. d. Wissen- 
scbaftsii zn Berlin tomvj. 18!J4. 



1 



1 « 



apFeefcewlM l> |> np SHbor) aUtfcliiiff vemiiiMt^B, iriMn^ieg 
wArde die IteufM vermeiiMii, nnd die ttSofdeMA»^ häkne 
Temperatur wurtje sie. Mclii z«m SchmelseR brisi^ii. ? 

Sckon Kar sie« tmi die Ati^rksamkeil aii( die beaümin- 
len VerhäHiiJsse gelenkt, wekhe zwischen Mei mtä Kupfer in 
^n Werken nnit- Kienstöeken der nftmUcheii Arbeil obwalto. 
Wenn die oben angefükrlct Znsammensetaiing der Werke in 
Dnrnhs€l|iiia 2^ p. C. Knpier gegen. 97^ p. C. BJei etgab, m 
tat dies 1 AI. Kupfer gegen 12 Ai Blei. Htm KienstodK da- 
gegen, welcher 21,2S p. G. Blei enlkielfee, d« h.<^*wie der blei- 
ärmste znaammengeselzt ist, besünde un^kelirl aus 1 AI. 
Blei nnd 12 AI. Knpfer. Deswegen schmiieben dns JNrsprung- 
liebe Verhiltniss das »gleicher Alome sein zn «nüsnan. 

Wenn die Kienaleeke im habenden Zustande, jedoch nur 
bei einer geuEJssen Temperatar, dfe weder zu hocb, neck za 
niedrig sein darf, mit Wasser ä^ergessen werden, so findei 
eine neue Abseht idung von sHber-o und fcupferbaUigem Biei 
atal *), wekhts gleichsam tropfenweise ausschmil^l. I^i* K^~ 
pfergehalt betcigl darin naob Karsien 2,s p. €. Biese Er- 
soboilHing erklärt S|cb daraus, dase d«iE!ok die AbfettiMg eine 
sirenginsaigere Legirung erstarrt» und die Mehlflu^igere bei 
ihrer Znsaannziehiing auspresst. ^ 

Das Darren der Kienstöeke^ ist eine^Forlselzulig des S»\- , 
gerns mit dem grosata Unteracbiede jedoch, datse sib bsim 
Zutritt der Luft geacUeht. Sie bej&Weekt die Abscbniddng des 
Bleis 'und dos zurückgehaltenen Silbers vom Kopfer» Infk^n 
sich Bleio^yd bildet» welchea ntit einer gewtesaii Menge KM" 
pferearydn) verbunden ein leichtflüssiges Produkt, Ddrner oder 
Dar res t, bildet,' wahrend das Kupfer des gedarrten KienstocIiS 
als Darrling im festen -Zustande nurnokbleibl; • « 

Der Darrofen ist länglich viereckig, überwölbt, und enthalt 
parallele zum Aufsetzen der Kienstoche bestimmto^ Mauern^ 
welche durch Zwischenräume, Darrgaseen, geicennt sind, io 
denen sich der Darrost sammelt, und in voicbo Mgieieh i^ 
zw Feuerung dienende Mob gebracht wird. Dimih Sdge Ih:' 
wirkt man den nothigen Luftweebsel für die ' Oxydation* ; b" 
Anfange, wobei das Feuer massig gehalten v/ird» fliessen noch 
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*) Karsten a. a. 0. ~ - • • 



Wsdrki^ ms; erst Mch «piigi^p Skwden h(HiH|t.>ii^ fi^di^lg 
itor Dj^QiSy. w«1q)i9 10— laSiwden fortsei« «^ Wonn Mom 
409^ Abacheidimg ..daß , grö^«ten Th^ des QUjs. au$ da« 
iusser^ Schißblen dar Kiß»ff^oqk€^ jene imoUasst, so schliess^ 
üWl fwr einige JLnii die Zuge, warapf.daaH nach OeflpauAg def««- 
•ejben bei stirkejem Eeuer eine neii^ «Abscli^i^luiig vor, Dar^- 
iXKü^airi» zeigt- ^ 

^ Jlwr iDacroft isi ein Q^nifnge vqi| Sf^lir vec3€^edeii«T %u*- 
semmensetzungjenach der Zeit seiner Bildung, indem er iM.Ai^i^ 
iw9% deg ^8r||^i^;, «m reicbsleii an BIeio;i(yd is^ i|nd dfinn auch 
diei aitfis^ru Elf efipcl^aften der Gllilta K^ig t, Bi^t at>ci* . i»^\^ 
rothbrauft gef|j(blt ist. Kargten fand in.d^m Darroat dcir 
Saigerhuile . von Neustadt. a, ki des erstm Periodei b. beife* 
dampflea Zügen und c, nach wiei)6|'hei;gps(«]Mem..iAiteuge) 4^ 
im Anfanc 2. in. der. U^\ß luidt 3^ • gag^ii 49^ £nde< jed^ 
Periode : . ,. 

a» <D«,; g» 



BleioJtyd. . 8^,» 


78,» 


76,5 


>78,8 


85,1 


81^ 


78,9 


77,1 


^upTeroxy^ul 4,4. 


7^. 


7,»., 


. 5rt 


4,1, 


.■4,»- 


,6,3 


•7^ 


Eiaeno^ydul . 0,4 


. 0,5 


0,5 


0,i 


0,^ 


(M 


0,5 


0,ä 


Thonerd« l,i 


l,r 


m*y9i 


M 


M 


1,». 


M 


1,8 


Kieselsäure 10,2 


,11,4 


13,3 


,13^ 


9,*, 


13,0 


12,8 


13^ 
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. Bei dar grossen Yerwandscbaft des .Bleioxyds ^tivf Kiesel- 
saure mid der I^icb|ten &Ghiiie]j»bar]M^it dieser Vierbindu^g ^r** 
klart sidi leicht die Aufnabii^e . jener 9Lm dem Material der 
üauenmg «un^d der Sohle der Darrgassen. Der Darrost ist 
demnadi, ein ^Gemenge von BleisiUkat mü einer Verbinduiig 
von Bleioxyd und Ku|)lieroxydul und mit überschüssigem Ble^« 
oxyd. Wahrscheinlich entsteht anfangs Kuyferoxyd, ^welches 
durch das Bl^i zu Oxydul Teducirt wird *>, 
... Karsten ^klart die . fortgesetzte Ahsckeidung , des Bleis 
in de^ Fpriki V4ip 0;Kyd. aus einer iegifung, xlie für sialr iu 
der Hi|zi^ kein. Blei mehr &bgieb(, wie sie die gesaige^tcin 
Kien&t^e.^dw^GlleB, indem ^r aniiimmt, dass die feste .\i^^ 
bin^ung von Cn -f; ]2 PU. an der Öberflacbp durcji iw Sauer«^ 
Stoff zersetzt, ^und in Folge dessen, um das gestörte Gleicii** 



fewicbl wiodfeMi«! AnsteHen , eine • Bewegung des Mehr vo%i 
Iimern der IfaMse nach ibrer Oberflftclie bin ^feige, wo die 
Oxydation nnn von nenem wieder «rfolgl. Der Vorgang %eini 
Darren würde mithin ein fieüplrt'^der Zersetznug einer nach 
bestimmten Verhfiltnissen znsaüimgesetzten Leginnig abgeben, 
welche im starren Zustande derselben vor sich gcSil. 

J)as Silber der KienstöclLe folgt beim Darren gr§s$tentheils 
dem Oxydgemifch; ein kleiner iHieH bleibt in den .Darrltegea 
znräck. 

Die Darrlinge werden im gMhenden Znstaiide in 'kaltes 
Wasser geworfen. Dadurch löst sid|i ein ntcfl Ihrer wsjdiT- 
(en Oberfliche von selbst ab, wihrend der ftBSt mitli^ eines 
Spitzhammefsabgektoj^ wird. Diese frodukte von rdttitich- 
grauer Farbe nennt 'man PicS'k schiefer. Sie beateben ans 
Kvpferoxyd, Knpferoxydul,' Bhloxyd und etwas anHngendem 
metallischem Kupfer. Nach Karsten macht das Kupferoxyd 
gewöhnlich 60 — 70 fi C. aus, ja der von selbst abfallende 
Schiefer ist oft ganz reines Kupferoxyd. 

Die Darrlinge sind aber diirdiius kein feines Kupfer, 
sondern enthalten noch eine nichl uiri|ffle||tende M^ge Blei. 
Karsten fand von letzterem in verscUedenen Proben 9.4 — 17,s 
p. C; 1 5 p. C, als Mittel, würden ^V ^^ Gesammtmenge 4ies 
Bleis sein, die verloren gehen. 

Das Gaarmachen der Dariliilgo, welches die Entfernung 
des Bleis hauptsächlich zum Iweck hat, und in Heei'deii, bes- 
ser noch in Spieissöfen vorgenomm wird^ erreicht dies^ Zweck 
doch nie voüstftndig, selbst wenn das Metall tkemiMi stai^ 
übei^ar gemadht wird , und es ist der Bfickhalt sh Blei, der 
zuweilen über 2 p. C. steigt, in dem Saigerkupifer kein ge- 
ringer Nachthei! des ganzen Prozesses. 

Analysen der Gaarschlacken s. S. 246« 

Dai^ Vorstehende ist eine gedrängte iJebersicht des Frisch- 
saigerns. Damit sind aber die Ati)eiten ndch MMes Weges 
geschlossen, sondern es bleibt noch die ZugutenuM^ng der 
kopfer- und siibcHraltigen Kratzen, Ddl'ndr,' des Picksehiefers, 
der SchHicken etc. fibrig , die ^hter nur kurz angedeutet wer- 
den soll. * - 

Das Krätzschmelzen. Die Dörner, Krätzen etc. werden, 
nöthigenfalls mit etwas Kupfer, über einem KrumliM>fe9 ver- 
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•dnii^Ixaii. Bas xdhi^irle HetaUgfifl^i!<^<^ bildet 4iß Schmelz-* 
stHckc, ttd Msserdem fallen sogenannte reiehe Schlacken. 
Bie-Scho^kstiicke odj^ D^n^rstneke wtsrden gesaigert, und 
die 2-^^Uk. Srlber im €tr. entkaltenden Werke (Schinelz- 
Mei) beini 'Frischen anstatt Blei benutzt. Die Kiitz- oder 
Schmetekivnstöcke geben durchs ^rren Kratsdaniinge und 
diese das ¥ritzgaarkupfer. 

D as<£ cblackenschinelcen unterwirftdie reicban Sddak- 
ken von der vorigen Arb^, dia vom. Gaarmachen der Dimr- 
linge und die sonstigen . Abfalle mit Zusats^ von Eisen einer 
SMuneiMng, ms ileir eii^ Metallgemiscb» Schlackenstüoke, 
lind Schiackeif hnrv^rgelMn, welche letztere mehrfach in abfi«- 
lick^r Weise nmgescbmolzea (verändert) werden , um ihren 
lietallgeMi zu gewinnen, und -tknKche Produkte liefern. Das 
durch Saigerung erhaltene Sd^ackmblei 4ommt zum Frischen, 
die Kienatlioke aber geben schliesslich aus den Darrlingen ein 
sehr umreines Kupfer. , 

Lampadius, wfleber die Produkte der Saigei^tte Grün-» 
tbal in Sachsen untersucäit bat *), fyjid in dem dort angewand- 
tem Sth^arzt^upi^x;, MSfiches auf den Fieiberger Hütten 
bei der Bleiarbeit aus d^ Kupferstein erhalten wird: 

\ ^ b. 

Von der Maldener Yen ^ üalsbrücker 

Hütte^ Hütte. 

Sp^ G. Ä 8,5H , , ^ 8»iao. 

Blei , 20|7& 19,90 

Niefcel 3,40 3,m 

Eisen 3|ss . l,9)i ,. 

Kiok 0,91 0,98 

Wismulh 0,30 * » 0,27 

Silber Oyii l,3s 

Aisenik. 2,oo . . 1,89 . 

M^m» 1,58 1,01 

Sebpp^l 0»25 0,80 , 

Ihr KupCsrgeluiH liegt zwischen 64 und 70 p. C. • lOOTh. 
dianes Schwarzknpfers werden mit 373-^409 Th. Blei ge- 
frischt. Als die flüssige Masse in einen auGr^chtstehend^n Cy^ 

*)'#eai». f. itakt. Chon. Bd. 11. S. 321. 



tindttr «u^ge^ssen' miri Iftftfiam iit)gieMMfl wurde, ^A#^^eli 
ifife seht ungleiche' Kusammensdzmig', ndmHdh 
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Bitte •Wiederholung' dieseiT Wrsudie irflr de^ TftK^ldil ent- 
scheiden, eb unti -"wf^lche besifimilkfe Vertyiiid«ng<^ yM* BM 
und Kttpfef iiich hier gebiMerhaVe^. ^ 

Ber Nickel« Arlenik md AnfimM|;:<3lMt^*(te^ ^MfiniMler 
frodukte bewirkt, «dtass* beim Schlft^censeiiltieben «^sielF^ ^^ 
(rnnrwdsse feinkAmitoe fSf^eise Mtdcfl/'ttore» specrOew.^^^A 
ist, Ttnd die nfteh^l/nnipa^itf^^entMlf:' 31,65 UMft^^ 2!^ 
Niekel, ' 2,19 Kobrft, 22;?o flbenf» '2,is Ziric, tO,7e 'Blei, 
3,80 Aivihnon, 2,?$ ÄTsenrk, 2,!»^ WttfttAli und 0,ei9 Sflket'. -ihirell 
Verschmelzen derselben ^rd eim Ucl ( fgT» n i»^iawwl» #r|>eHC'^ 
kupfeir mit einem K«pfcrg«bal)^>von'4lt-^. €. f^MUf/m^ Wel- 
ches attf dem grossen Caarheerde^ ^ ScMflciMirii^fer ver- 
Mftsen wird. Die gteü$h«eitig nur di^f^ S!^i^ktt|«^ V^ 
lenden SchWcken (MhieKen 34,r J).'e?*Wekelo«J* * 7* 

Der Kupfergehalt der gesaigerten GrürtOaler Klopfer fand sich : 

a. im Orossfatfttftpfer =^ 9&,«l ^ C> ^M 0,9i ) 

b. im Oekt^atzkupfer = 85,o p^i 

c. im guten Schlackenkupfet =^ 63,5 p.G« 

Das aus a. dtrgestellte hammergaare Kliprer enthielt i80^ p. €. * 
Kupfer (0,63 Blei , 0,032 Silber) , und das geschmiedete Hupfer» 
bleeh, das fefnsie Produkt^ 99,i8Kupfer^52BIei und ^M^*ifilber). 

Es ist ein seit alter Zeit übliches Verfahren, dfl«^6oId aus 
goldhaltigen Btzen durch Zusammenreiben derselben m4l Oueck- 
silber auszugehen; es bildet sich ein flussiges Oohtaitialgam, 
und das Quecksilber wirkt hier als einfaches LflSMgsmittel 
des 'Goldes, Avefeb€fs ni<i anders als metallisch in den tirzen 
verkommt; Etwas gan^ anderes ist dierAmtlgdittalvi^nr der^«*- 
be^^^, "ivMMie nfefat Mtrs^gediegj^nes- Silber, sonderü'' Yar- 
züglich Schwefelsilber enthalten, und wobei eigendittmHche 
chemische Prozesse eintreten« Die0e Kunst lil iriat • nl;ueren 
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Ulnsprang» und w«r4d im*!^. JitfailMm^ertc tri Amerika crAMMleff, 

fast «ttssdiltessUeh Anfi%iidiM|f ihidel* Erst ini vorigen Jahr» 
bnndert wurie sie/ aber iftr^firer finmdtegts «nd AutfföMUiif 
wesentlich Verändert, in Euro^ eingeflahrt, und kildei jetzt 
einen der intaresMntest^ cheiftisck «metaUtfrfiMtiet VM^sse. 
AI» flliuptponkte der AmalgMiiation sind: > 

' Iv &le ViirwimdhHig desSUkeAlufidder Süberverbtndvng^fi 

.- 8. Ke Zersetzung de^CMoriSflbars; und 
'3v'dit^f.Airfld0#iig'^)i)ir>>abg«S€kiedra metallischen Silbers 
in- g^ Bi j riB i Wb er oi^ lle eigentliche Mia^matien. 
* B@l«fieief enliefi' (ilet"<4iii* Früheren akfeiandelten Chafmkle?^ 
trMft ctes GhtorsHbers tind Sctjhfi^felsilber^ (S.2B4 uiM 287) 
liind aekon im AHgemeinen^di^" theöretiscben Gt*iindzdge der 
Amalfanititievi eii^4ckelt#^^tei, auf die deshalb jetzt wiofder 
nrMsigttgifigen werder^uas.^ < 

Di&^iMting cHNitOhloiitvHkf^r« «rfolgtbei der eure^ 
päiscKen Amalg^amalfaMr auf*iribekn<em Wege, indem 
die silbeyhalttgon Prcnktkte bei Gegenwart von Schwefeleisian 
od^ Schv^feijkga^fer «itlliahsab geröstet ^werden. Es bilden 
aldl ^kwefels^res fliaenoxyd und sdiwefelsaut^aa KupTeroxy^; 
iKese werden iim ^riattf 4es Röstens wiedisr zerlegt ; Schwer 
iblafiire wird* frei, Wirkte auf das Chlornslrittm , iivdem sich 
Chtor,' sckweflige Siirrö utd schwefelsaures Natron bildeif, 
und dm^^^tor verl^indelsick mit dem Silber, sei dieses frei 
(feMig^), oder an SchfWefel oder Metalle gektnden. • ^ 

Bei der amefiksKÜschen Amalgamatiön dagi^feR 
bfldet stefr das Chlorstlber auf MStsem Wege , indem die sil«- 
berhattigen Erze im feucliten ZusMid^ mit Kochsalz und Ma<- 
gistral gemengt werden. Dieses MägistraJ besteht in gefor- 
steten Kiesen (Kapü^Mies, Schwefelkies), d. h. aiHm Yheil 
WMigsteüT'tn lichwefeteant^in K«pferQxy4 mmt sekWefeMkrem 
Eiisenoxydlp Durdi gegemoiligeZersetzun^ dersetbeo mit d%ki 
CMortiatritim b1idefr'«ick'Kupfetichlortd uM^SIkencMorM,.«»! 
diese treten an da<s ^Iber einen Theil Chlor ab, indem sfe 
[sich' In Chloröre v^rwakdehi. ' " "^' 

Die Zterseteunf des Ghl^rsilbers geschieht bei der 
ettroptts^hen Ainalgamatioir dareh Eisen, wobei BiseneMorAr 
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•ntotabt Br0i dcmn figl imu Oueokajlb^r hiiiz«, un im Sü* 
Imt in Anttlf am zu verwiMMlelfk Bei der amerlkfliußdcii Amal- 
fwittion ge^ckieht gie 4i«rcli QueelLflilber, . wojbri Oaack- 
iiUI)«rcU(^r eatfliefat uniß dM ' übrige Ouac^iHier das Amal- 
gim kildet. 

Ahef 9» sind nidU .Jilo« Ene, welche amalgawirt werden, 
sondern diese Arbeit, ist aieb aaf silberhidUge Kopfeifaodakle 
aaagedebnl worden. . Man Ini deshalb dte Amalganatioa des 
Kupfersteins, des Schwarzkii|rfei», der Speise^ und der Erze 
zu utlerscheiden. - • - -^ ^ 

A. -Ainalfamtlioii''4l0i Kup/er^reiriis. 

Die ansgedehnteaf e Anlage für <diesed Proaeap latifM ^^*'* 
ganiirwerk ^ GottesbeMinang ^ jni Mansfeldisrteii ,)iwelebes sat 
zw«R]^ Jabr^n Jn lebbaflein ftelrieb gegslanden- bad^idttd^ gieich 
dar SfigerhuUe , erst in neuest^ Zeit iji Fttge de» 4^er 2U 
eiwfhnenden Silberextraktionsmethoden ia ^M^aad g^ietst ^' 
Obgleich daher eine Beschreibung mir oeeh gleichsam Usto^ 
riacbes Inleresaß haben kann ^^ so ist dies 4^hl biilreidiend, 
UM ihr. n^ben den jH^ilichen Hättenppozaasen 'etn^ Wate ^u 
*aiQBC(m* ... 

Der Kuftferstein wJiFd gepookt, gesiebt, das i«rak 
awisahan Qivimti^Men givmhlen, und hierauf in einem dop- 
peltan Plawaofen unter Mgeaetztem Umrttren geröstet, i^ 
dem jäheren Haarte erfisilgt^ das Voff$0ien , worauf die Bdsl- 
pMt. auf-dea unteren üaiacd .gebaacht. wird, wo ki\tftarfcirer 
Hitze das Ahachwefeln erMgk Die Menge des Kupferstehnnai)'^ 
betragt jedeaq»al 3 Ctn, und für jed« ^ev beiden Opef«ti«wen 
Mid ,e»wa . 2i Stunde erj^deirlidi. Hie^hA J^en sieh' sdiwe- 
Msauae Sake von Eiae«^ Kmfty und irmtAfiber, die in ^' 
kßver Hitze tbaitwetae wieder, zersetzt werdea, so dass neben 
jene« Salzen die unedle« M«taHfi als Ojcyde, das Silber me- 
itattiach in der gerösteten Haasa enthalkan sind. 
.. JHoße wird nun i» grosacsn Kaslen mit 8 p« C. Koalnab^^ 
42.p.C» sepochiep Kalkstein gemengt, und.mt KöakiplM«^^ 
jning w einem firei* angerührt Man bemerkt hiertiai ^ 
SatwicUang ^on Kohlensäure. Das Cfalomatrium bild0t mi^ 
den schwefelsauren Salzen von Kupfbr .und Eiaeii Chloride? 
w)elahe das Silber in Chlorsilber verwandeln, mit dem schYfe^ 
lelaaaran ^beroxyd aber direkt GhlorsUhep« ihr Uelfm«^^^ 



• - 






^5 



t ' 



*^eMfwl»'ilfe entslandbfieffi €hl«Mir6 vr«i»den <hiFclf dtn Kalk 
zerlegt, es bilden sich Kupfer- und Eisenoxyd und Chlorcaicitfm. ^* 

' Maöh 12«^ 14"Stttnd©n Ruhe ist d«r Brei ganz steif gewor- 
4»n^' HiMl wifii daiHi t«f BteH^H« in^'rockenstuben getfMkifi5t. 
Man 20rquetschl; hierauf die Masse zwischen hölzerfien mit 
Bl8eiible<^ besdilagen^nWale^li, tfnd maliii^iSM» zwischen S4ei<- 
n%n m^ ibHiein* Mebi; 

Ba eitf Wiefil ^Äßfr Silbers nocF^ iikh< in Chlorsilber verwan- 
d^älf MrerliMipl eine gewl«^ IW enge der Sbhw«fiehneiatla der 
Zeftefining tk^g^ngen ist,^^s$; erfolgt nun ein Gaarrdslem^ ei«^ 
fechfeii' RMMefl' ln^hmen Tor^3 Ctrn/, w0zu geifohnlich 2f». 
«TÄriHllii ^£ '" Bie Mferbei enMehenden sehwefelsavran 
Hetalftalze^drMtiren ihre Säur^ wieder mit Zunahme d^r Tem^ 
ip^if^l^j^ ; 'mi ^0^ eniwiiekett alnr d^in Kochwalas». €hlor < neben 
Chlorwastferül^ftare , hi Folge von Wasserdämpfen) , vreMias 
iH^'-wliiMMiltg^ fjimvandlimg^' dös Silbers In Cbtorsilberbe- 
vriHi%.< Um* ifv^hrend ^fieser^ Arbeit^ dUs ttnire %u beurthtMien, 
wird eine FVobe mit wenig Wsteser und Ouecksilber angerührt, 
uad'^iiA eiiMn Knpiferstibe anhaltend "^M^egr. Belegt aicfa' das 
0«eaksiW urit «lidF bl§^1f^h<m HantV mrd tsi^rtheiU sich, so 
4MNist dfeas 4ie^Cegeftwart von MeMlMlzeh,. weshalb mm in 
-4feaem fall etwtfs Ktflkmehl dem SM hiHMSeizt.- Wem siah 
«4«B lAlink Meibairfll^' ^^eeksHber^«^ sehv* zetth^itt; i^o 
deutet dies auf einen Ueberschuss an Kalk^ '^or ^e Afluflga-^ 
mtAioA veraögert und reichere Rdckslände veranlagst, weshalb 
nMR fft safchen Fallen • etwas rohgerösteteri Steffi ztfschlägt. 
MlmM^er Seseliifflrefiheft^ltes^ Rosieis vereinigt ^dv das <^ck- 
Silber leicht, nachdim e^ in ein^lne Kugeln zerlhiitt 'worden. * 
^wtr^Mtfjttaalgiiiiatföader gia^glnristeten MlKsse-wtrd in Fä«- 
«s^n gan^ stf ausgefähi»t, wie esr weittflrtrin bei derjenigeif 4ter * 
Erte auf der Halsbrüeke im Slisaftmenlflini| angefikhrt weMeü 
wM. Die BesehMuhg der Pis^er best^t aas 7 -- 8 Ctr.MeM, 
iHW. ^aedksflbeFV l^Otr. Wasser mt^ 1} €tr. EiaenpiMt^ii. 
Bfel^Waiiersifld 24 Stunden.' '^ ** « ■ ,^ 

Bts An^glöhen des abgelbsseii^fi' und 'ausgepreisten AmaK 
gams geschieh! 4fi eise^lreA Reloften, «H ertnem^ in ein fllll*^* ^ * 

geAfes aiüiilianden AbsEi%8rohp für di^^^ '^'M^ri fk^ 

iegt (960 'KiHid Amalgam ein m»d beendigt die Arbeir 4»etrlIoük^ 
mrl nrmmkohl^iiM^ung in 11-^12 ^uttdm. -' Bas SHbei^ tHr< « 
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in GnfkiHiegelJi iiiiter eimr KohleMtoefce fMnf ebnimü md »t 
la^ldlhig. 

Die RüclMitede werden, nnekdem noch eiwvi AMigam 
(WMebbottigmetftU) aus ikaen 4nreli WMcheB etkuäem kt, auf 
ihren KupfergehaH ( 42 PM! £tehwarzka|rfer im Ctr.) in Gute 
gemaclit^ indem m$M sie auf BAlinen bringl imd mit eiwa^ 10 
p.c. Lehm oder Thon anknetet und zu flachen KMken fornt, 
welche getrocknet und mit^Ouarz, PlufMiifitk ud Sdtfefer- 
sohlacken über etoiem Brillenofen aHfSchwankvffar nmeiaiol- 
flM werden. Dieses Schwarzkupfer eathftll mwb 1— :«l^Lotli 
Mker im Cenlner, und giebt ein vortrefBinhM Gairkiiffer. Der 
gleichzeitig fallende Dünnatein entMIt W Pfd. l&ipfel^ «ad «e 
Sohhcke -J— j-Pfd. Kupfer im. CentnM^. Jaoer wird ift fSaf 
Feuern geröstet und mit den erwihnten ZnacUftf ew ueM Gm- 
seMacken van neuem auf Schwarzkupfer yeraebBokM. 

Die Amalgamirlauge 9 welche 9—i2f.lR Kochaida -eaMK^ 
bewahrt man in Sämpfen auf, ulid verkratmhl «ie bei der Ar- 
beit selbst. 

Was die Metallverluite betriSI, «» reduMi nmty Aass auf 
jeden Cenlner Gaark«pf<»r über 2 Lotk Qiiter . wriaiifi g^^ 
(etwa 11 — 12 p. C, vom; gesammlen SilberguMtual)? wavos 
elwa i^ Loth im Kupfer surftckbleiben. Vam Oueeksitter sfriMn 
2 --3 Loth auf jeden Cetttaier SGhwarik«|^<^ «bi Veriast^i« 
Rechnung kommen. >^ 

B, Amalgamation des . Schwarsknj^fera. . .> 

Dieser Prozess wird insbesondere in Ijbigani^ SiiAaBiM^- 
gen und im Banat ausgeflhrt, * 

I. . Z u B c h m oll n i t z in Ungiurn verarbeüel man ei^MM^' 
kupfer von der AbwasderköUe , welches 11*-- t& Lib. Sü^^ 
und 85—89 Pfd. Tupfer im Ctr. enthiU. Ba wird in eine« 
Manmiofen erhitzt, ulid im glöbenden ZuslMide gepoeiit/ws^ 
i^rck man es in pulv^r^er Form erhilt Das PullFer wird Jlfl' 
siebt und gemahlen , alsdann, mit 7— 9p.€^Kochsnia feffi^^ 
in Posten von 4 Ctm. in einem Flammofen &*^6{ Slondaia f^' 
aöatel, wodurch es eine scbwaorze Farbe imninmit 

Bei Hc9em Mosten wird daa Chlorailber gPaanlaittfceab ^"^ 
die türefcte Einwirkm« dea CUenmtrimmi. «uf 4aa »fS^ P^ 
bildet, da die M^ige des Schwefels (^-^1 p*C.) viel «> f^ 
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msh^^s mi durah V^irwmi^wg, inSohwefelfifUire ei«^ Ent^ 
Wicklung von Chlor zu bewirken. Auch hat Wincklßr g«- 
A»igt, .fkasg;da& rmo^ite. Gtarkupfer/imtSi^)^ Msarnrnj^nge- 
scinmolfiea^ «M ddtti ml JKochsuIz geröstet, Cbloralb^r giabt. 
Dasa die feine Zertheftung des Silben^ diese BiMuog yon CMei^ 
aii^er begünalige^ wurde bereMa S. 284 erwatint. Winckler 
fand JtttftQJkriii daas eine gewisse Menge Kupferchtorid «ieh 
bild^^/Wi^cbesi leiobt^ entweder beim Rösten oder in den 
Fi^i^nj naeit dem ZuiMilx yon.Wasaer, «inen Tiieil CWm an 
4a^; Silber öftertrageii kaan.- Wenn auch nur 1 p.C. Aes^bt- 
pfera d^sd Vevan^t^ng ärieidet , so ist dies d^ schon biti-^ 
r^ehandy.den ganzen ^itbe^ehait In Chlorsiiber zu yerwandein. 
- pi$ gerösl^te Masse wird fein gemaftlen, und auf die Fäi»^ 
ser. g«toacht, weldife 12— 15Ctr. derselben, 12— 15 Kan- 
nen siedendbeisses WUss^er wd 1 Ctr. Kupfer in Fo#m von 
Kilgelii aufoehmeff, iwo]pei\4fr Abgang der letzteren tagUch 
duf>^k 4 Pfd; neuer Ki^eln ersetzt wj|rd. Nach einstündigem 
Umgang ist der Inhall breiartig; man fögt dann 4 Ctr« Qneck^ 
snbQT.^n^ii^ niid ffissl die Fii$9^ 16 j^timd^n umgehen <liS~ 
tO'Mal in t.Minnl«!).. Hierauf ^Ilt man sie mit W^i^net, Msst 
•ie^!^ Stunden in langsamer Bew^gnng, eiüfarnt den grössten 
Vb^ des Amalgams, Wiederholt dies^ und s^bafft erst beim 
dritten Male auch die Rddtstände amd de» Fässern. 

. Di^.^wsgepresate Amalgam, welobes 14p.€. Silber enthält, 
wird imiTell^'m mtei» filoeken» wie fVfther in Freiberg, m^ 
gf^luht; "naeb 4&m Umschmelzen^n Qraphittiegeln erhtit man 
S^r. voft Id L«h. 14 6r^n Feingebalt.- Aber dies i^t nar der 
^Fall, W4$nn man Knpferkugeln bei ätr Amalgdmätien benutzt, 
du eisimie ein sehr kupfertialtiges Silbetr geh&ti. 

' Oie Räckadnde (ren I€0 Otr. Sohwak^kupfer ^wa IdOOtr.), 
weldie 68 Pfd. KupR5r,'aber mir ni^ch V— t% *'*• SBber ent^ 
hallen, werden nach dem Verwaschen auf ähnliche Weise, wie 
es im vorigen Abschnitte angeführt wui'de, auf Kupfer ver- 

"aehnMlkeiv 

"Mese Art ider BnlUilberttng schetnl nnter den Amalgama'- 
tMismethoden die bebten R«sn)IMe zn gebeti, denn der ge- 
SMttnUe SiiberveHttSt t^ell in Sclinidllmle mr 4| p.C^ betnigM, 
auch der Kupferverlu^t 2 p. C« kaum übersteigen. Di^^egen 



veifiert man mehr Oveeksilber , 4 Uh. auf jeden Ctr. Sehnen- 

kvpfer. 

Zh Cziklewa im Banal verachmilzt «tan kiesige Erze r&H 

einem mlUieren Gehah » 2,9 p. C. Knpter in HeMfen , and ;e- 
wiwt 30 p. C. Sokstein mk 7 — 9 p. C. Kupfer, der in Haufen 

von 300 Ctr. 3-7-4 mal geröatet , sodann in Halbbohofen mit 
12 p.c. On>rs gtecbwolxen, einen Concentratioiiasteui )nil 22 
— 32 p. C. Kupfer liefert. Dieser wird in 12 Fettern. geruglet, 
(beim ölen mit Zusatz von Kohle), und giebt dann, mit Quarz 
odor Schlacken beschickt, Schwaizjkiupfer mit 8 Uh. Silber im 
Ctr., und DOnnstein mit 40 p. C. Kupfer. Jenes wird heiss ge- 
pocht und gemahlen, mit 10 p. C. KodisaU und 3 — 4 p« C. 
Kies in Posten von 4 Ctrn. in Flammofen geröstet , iüeraar in 
Fassern, welche 12 Ctr. Mehl und 150 Pfd. Schwarzknpfer in 
Kugeln enthalten, durch Zusatz von 4 Ctr. Quecksilber amal-r 
gamirt. Das gepresste Amalgam hat 13,s p.C* Silber, wird auf 
Tellern ausgeglüht, und liefert nach de» Umdschmelaen 15^1 — 
15|löthiges Silber. 100 Ctr. der verwasohenen Ruckstände be- 
schickt man mit etwas Schwarzkupferschlacke wid erhalt 74 Ctr. 
Schwarzkupfer, welches in Spieissöfen yaar gemai^t wird, 
aber durch einen Gehalt an Arsenik ziemlich schleclit sein sqU. 

Die jahrliche Produktion zu CziUow|i aq Silber btiM^ 
500—1200 Mark, an Kupfer 2000 Ctr.*). 

In Offenb any a in Siebenbiirgen vararbeitat ttnNb.ßcliwarz- 
kupfer, welches 10 Pfund Bl^ im Ctr. enthalt, JMa#.«ö§t|St 
dasselbe mit 18 p. Q. Kochsalz , 1 p. C, Bisenvitriol und 3 p.C. 
Salpeter 6 Stunden lang. Der Salpeter begiuMligt die Bjidn^ 
von schwefelsaurem Sleioxyd, welches bei d^r Ami|Ig9iniatiofi 
nicht zersetzt wird. Nach dem M^Ien wird das Böstw nocb- 
mals wiederholt, worauf die Amalgamaton bei ^ufatzvo» Ku- 
pfer in Kugeln und Platten folgt. Das Silber, ist goldh^dUg. 

0. Amalgamatioii der Speise. 

Bei mehreren Gelegenheiten ist der Bildung dj^f SmJS« 
erwähnt worden, einer Verbindung yon Arse^iik und Apt^mon 
mit Nickel, Kobalt, Eisen > und aiideron elekitrojMiaitir^uii Jlf^ 
tollen, welche toK^nd^rs bei Bleis^melzprozessen» vorzugjUch 



* *) Chin€<Mtr(ois, Ann. des Miaes, IV. S^, X.577. 
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aber bei der Darstellung der Smalte aus nickelhaltigen Kobalt- 
erzen sich erzeugt. Dieses Zwischenprodukt ist oft silber- 
haltig, und wird drinn an manchen Orferi der Amalgamation 
imlerworfSen. - ♦ 

Die ' Speise von den sächsIsoben Blaurarbenwerkdii bei 
SchAeeberg, welche ausser den genannten BcMaiktthdIeii auch 
Wibniillh tind Schwefel enthalt, zeigt einen Stibergdialt ven 
1 — lOLth. Silber im Ctr. und mehr. Sie wird d^halb aaf 
einem besonderen Amalgamirwerk zu Qaie gemacht. 

Sie wird gepocht und ^in einem Ofen, dessen Feuerraum 
unter dem Heefrde 4sich fortsetzt^ und wo die Flamme dann 
ersl durch einen Fliclis zu-jenem gelangt, vorg^röstet. Hier- 
bei eiitwickelri sieh viel D&ropfe von arseniger Siure (23 p. C. 
vein Gewicht der Speise), welche in Condensatoren verdichtet 
werden. Allein ein grosser Theil Arsenik bleibt in Form mt- 
seniksaurer Hetallsalze in der Masse. Die Oxydation der Me- 
lalld ii^ der Hauptzweck dieses Röstens, und tnuss so votl- 
slMidig wie möglich erreicht werden. Durch Sieben und 
JMihlen* trennt *'man die zu kleinen Körnern geschmolzenen, 
unve^änderlen Parifiieen von dem Uebrigen; hierauf wird das 
Mehl mit 8 p. C. Kochsalz und 2 p. C. Eisenvitriol gaar gerö- 
stet V und zwar A\ Ctr. der Beschickung innerhalb 6 Stunden, 
w^ei die Hitze stärker sein muss, als in: gleichem Falle bei 
Ehsen. 

Es ist klar, dass die Schwefelsäure des Vitriols zerlegend 
amf das Kochsalz wirkt, und das freiwerdende Chlor das Sil- 
ber in Chlorsilber verwandelt. Es entwickelt sich ausserdem 
nrsenige Siure, wahrscheinlich auch Chlorarsenik. 

Die immer etwas erweichende Masse wird dann gesiebt 
und gemahlen, und Uerauf in Fissem ama^famirt, indem man 
a*f 10 Ctr. Muhlmehl für jedes Fass 5 Ctr. Quecksilber zu- 
setzt. Da» Amalgam wird mit sri&lem Wasser ausgewaschen, 
Um cilhättgendes Wismuthoxyd zu entfernen, alsdann ausge- 
glüht, und iiß Silbet dem Raflinatschmelzen unterworfen. Die 
Rückstände sind reich an Nickel , und werden zur Darstellung 
dieses Metalls benutzt; sie enthalten etwa ^ Ltb» Silher im Ctr. 

Der gesammte Silberverlust soll über 15 p. C. betragen; 
der Quecksilberverlust wird für jeden Ctr, auf 1^ — 1^ Lth. 
angegeben, <■ 
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P. Ani«lf«ina4ioii der Erxe. 
a. EovopAUche Amalfi^malio«*) 

Diese jetst so vervollkommnete Methode ist auf einer M^ 
difikalioti der smerikanischeii iiervorgegtngen ^ welche Alonso 
Barba Un- 17. Jahrfaiinderl angegeben hatte, und die eihe Ver* 
minderung 44h groasen Verlustes an Quecksilber becweckte, 
aber ireniger SiU>er ausbrachte. ' 

Die eraten Versiiohe in Europa wurden voii r. Born in 
den dstreichiachen StaaMi angestellt, tmd tu Skhemnitz, Ken- 
sehl und an andern Funkten Amalgamirwerke eingeriehtet 
V. Born erfasdr das Rösten der Erze mit Bochaak; das ge- 
röstete Erz thirde in erhiixten kupfernen Kesseln mit Wasser, 
0«eeksilber und Kochsalz gemengt und 24 Stunden hfndmth 
umgerährt, worauf das Amalgam abgeacbieden und destiHirt 
wurde. 

Das GeMngen dieser Versuche veranhrssle den BergraU^ 
Geliert in Freiberg, die Methode zu pruEan, und er ver- 
besserle sie, indem er die Erwärmung der Kessel unnöthig 
fand , überhaupt dieselben verwarf, und feststehende bdizeme 
Cylinder anwandte, in denen sich durchlöcherte eiserne, ku- 
pferne oder mit Kupfer beschlagene Schofteh auf und ab be- 
wegten. Er machte zugleich die Brftthrung, dass Kupfer zwar 
ein reineres und reicheres Amalgam , Eisen aber ärmere Räck- 
stande giebt 

Diese Vei^esserungen wurden auch bald in Ungarn eia^ 
geführt; die Kesselamalgamatton fid fort, und man wdhHe ho- 
rizontalliegende Fisser, die sich um ihre Axe drehen, wie 
sie noch jetzt üblich sind. 

Unter Charpentier's Leitung wurde "nun das graste 
Analgamirwerk zu Halsbrucke bei Frefberg erbaut uhd, aack- 
dem es kaum fertig, ein Raub der Plamnen gewedli^n, ^o* 
gleich wiei^r hergestellt, so dass es seil 1795 im Betrieb 
steht, und die Musteranstalt für alle ähnlichen Werke geirar- 
äen ist. 

Für die AnMd|(amation der Erze ist es durchaus nicht gieicii* 



*) Sehr aasfahrlich \)ehandiB]t in : \Vinkler , die edropäische Amalgama- 
mation der Silbererze. 2. Auflage. Freiberg 1848. 
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göMg, w«IcIk^ Melalie dieselben ausser dem Silber en%rtten. 
Hier komme» €Md, Kupfer, B)d, Sink, Eisen, Kobalt, Nickel, 
Wimavlb, AnMiiMR und Arsenik vorzüglicb in Betracht 

BekaniltHeh amalpmirt sil;h das €[ o I d ausserardenilich leicht 
u«l wird an vielen Orten durcli Quecksilber aus goMhahigen 
Eroen exitahirt. Wenn aber Silbererze foldhaltig sind, so dür- 
fen sie nicAl aimrigamirt werden, weif die Erfahrung gelehrt 
bat, dfts«^ der grosste Theil des Goldes in den Rückständen 
bleibt und verioren geht. Bei verglecchenden Versuchen enl- 
hielt das durch Sdunelzung gewonnene Silber in der Mark 
0,4 Grfin Gold , das durch die Amalgamation erhaltejie aber nur 
6,1625 Gran. ./ 

»Die Ursaehe dieser Erscheinung liegt darin, dass bei der 
Amalgamallofl das Silber in Chlorsilber Terwandelt wird, wel^ 
cbes sich grossentbeils in der L»nge mit Hülfe dös Chtonta- 
triums auflöst^ so dass die Reduktion desselben aus einer Flüs- 
sigkeit, und daher sehr schnell und vollständig geschieht, und 
das Äusserst fein zertheilte Silber vom Quecksilber eben so 
leicht uufgeldst wird. Das Gold aber bleibt fortwährend me- 
tallisch, und kommt, schon wegen seines viel grösseren spe- 
cifischen Gewichts, m den Fassern nicht hinreichend mit dem 
Ouecksilber in Berührung. 

Kupfer geht bei der Amalgamation tbeihs in das Amalgam 
über, theils bleibt es in den Rückstanden. Weim daher diese 
letzteren nicht so reich sind, dass sie für sich zu Gute ge- 
macht werden, so geht das Kupfer verloren. Dies ist der 
Grund, weshalb man kupferhaltige Erze von det Amalgamation 
attssdiNesst. Kupferfreies Amalgam erhält man nur, wenn 
Kupfer selbst zur Zersetzung des Ghlorsilbers benützt wird. 

Blei amalgEtmirt sich im metallischen Zustande ungemein 
lefeU und bildet ein sich gern anhängendes (schlieriges) Amal- 
gam. Aber dennoch scheint von dem Bleigehalt der Erze fmr 
ein üehr kleiner Theil in äos Amalgam zu gelangen, wahr-^ 
sdieiBlich weil sich nur äusserst wenig reducirt,' sondern in 
Chlorblei und schwefelsaures Bleioxyd verwandelt wird, iie 
nieht weiter zersetzt werden. Nur ein grosses üebermaass 
von metallischem Eisen in den Fassern scheint dies zu bewirken. 

Zink amalgamirt sich nicht, da es grossentheils verflüch- 
tigt wird, andererseits als Oxyd oder Chlorid zurückbleibt. 
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Amk Eigen, welches in den ErzM i«M»- ia gr^aier 
Menge vorhanden ist ^ und Ws Metall zur Zerluppif .de» Ciliar*- 
Silbers dienl, ist kein WA^seiiilicher Besl wdihßä jA»fi AgMiiffms. 

Kobnli undNickel kotniaen nur als Spuren im lülher vor. 

Wismuth bewirkt,, dfi^s das Amalgam sich sehr zertt^ligL 

Antimon,, besonders aber .Arsenik, sind (Jrsache, da&s 
der Flugstaub der Röstöfen silbetludlig ist^ mch hal das letz-- 
tere eine ähnliche Wirkung wie das Wismuth. ... 
.Die Beschafenheit der nicht-metallischen &^eUer,. der Sil- 
* " bererze hat zum Theil nur -.«inen mfichaAischen.Einfluss^ in 
sofern 2. B. Thon die A#quickmaBse zabe, Schwerspath sie 
dicht macht, Kalk aber das Silberausbringen vermindert, dar 
gegen durch seine zersetzende Wirkung auf die -Chloride .zu- 
gleich den Ahg9ikg an Eisen und Quecksilber verringert^ £it# 
richtige -Gatt^rung kalkhaltiger Erze mit quarzige giebt die 
beslen Resultate in jeder Hinsicht. 

Zur Amalgamation eignen sich nach dem Aii(geluhrtQn ^Mir 
^ diejenigen Silbererze, welche weder Kupfer noch Blei^ .i'*.<!fc" 
* niger Menge enthalten, Da. zwar reiche wie arme JiSjf^e sich 
mit gleichem Vortheil auf diese Weise entsilbertj^ 1^^^%^ ^^^T 
die Arbeit und die Menge der Zuscjildg^, . ins])esoQdere des 
Kochsalzes, mit dem Silbergehalt sich andern^ ^o pflegt mM 
durch eine Gattirung im Grossen ein g^ichfÖEmiges Verfahren 
herbeizuführen, fai Freiberg, wo Erze von. 2 — 50 Loth Silber 
im Centner y selbst noch reichere vorkommen, eqtfüält 4ie Be- 
schickung im Durchschnitt 6 — 7 Loth. 

Die Erze niüssea ferner Schwefelmetalle und zwar in hin- 
reichender Meiige, enthalten, da die beim Rösten entstehende 
Schwefelsaure aus dem Kochsalz das zur ChlorsilberbUduQg^ 
Höthige Chler liefert. , Durch eine vorläufige grobe (Rohst^in- 
probe), d.h. durdi Schmelzen mit Glas, Borax und KolophoT 
ninm in einer Probirtute unter einer De/cfke von Kochsalz, qiit-* 
telt man diesen Geholt an Schwefelmetaliea aus,, wobei sieh 
gezeigt hat, dass etwa 30 p.C. 3ohstein die erforderliche Qiuuir 
titit von jenen anzeigen. Am besten ist unter ih,ßen Schwe- 
felkies, weniger Kupferkies., und Blende wie. Arsenikkies sind 
selbst nachtheilig. Fehlt es in de^n Erzen an Kie^, sa schlägt 
man Schwefelkies, Magnetkies, .Vitriol od^r .Rohstein äu. 

Das Kochsalz ist ein sehr wichtiges Maljerial für dio 
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AiMtf a«ftlio«v WMI um so. b^ü^^r, je reiner e» ist. Yoirreih 
mem^ Salae tedArl mm 10«— 12 p..£l; d^s. Er^^mtiitums. « . 

gas. Ei»e^, 4«(0iches zur Zetleging' des Chlofsilflbm ^iiont^ 
]^9mkt vdn'^mekii'Wie dier anfa^gsi. gei^ebah, in Form von 
V§iih aiu»iw#nflea;' seine Wirbun^ i»t bei grösseren. Stücken 
eben ^0 schnall- und vallstandigv> b» >Fceiberg schneidet jmn 
ain^ SlabciiiM W«rfel von 14Cubtteoll, wcilohe, un»: 4iQ Be-* 
s^diguilgi der «Fässer an ^i^^Hen, an den Kanten >iifd£fl^ken 
abgernodet sind.^ 100^-110, Pfd. E^sian, sind ^»r jedes Pm» 
erfontorKcbf nus^n aber natiyrlteb iniiBep v^ieder evfet^t wctr-K 
den. Dar Vefbrau^h (M Fnaiberg jifrjich 80^90.CU[.) , ^^^ 
d^t fär lOO^Tbe^ Silben 60T4i^ betragt, «nthin. ie^,.4iif^ 
zur Zerlegung des Chlorsilbers, kon^mt* zwoft^ Tbdl wf Reeh'^ 
WPg" anderep UetaÜe, welcfaei^ dadurch gefölU und in dM^Amal- 
giim. gebrachl -tvi^erden , Ubeils ist er eine Falge der auflö^endei^ 
Wirkung des SjLure-^ und Salzgehalts der Laugen. 

Kupfer giebt-eia viel reineres Amalgsnn, wirkt aber lang- 
$lii9iEr^s^ theurer, und wtsilbert, selbst in greiserer Vange 
angewai|{lt^,M)ht «o vjoil^ändig wie Eisen. .... 

. Da# ^öslbm . Ifachdem das Erz miX (IQ — 11 p, Q 
Kochsalz gtewengt ^w^^rdon, wird die Bescbickuiig in uxigarvt 
sdien Flammöfen bei Steiukohlenfeuer geröstet Jede ftöstt 
fOM ist = 4|^ Ctn, un4 wird von d zu 5 Stunden. |^w«chselt« 
Im Aqfang lauss die immer et^a$t feuchte Masse fertdau^uA 
g«rährt werden, um. die Bädung von. Klun^pern zu verbfaideri]. 
Nai^hde» .sie tröd^^n igewwden^.wird sie^^ der Längs tde& 
Hee«des zucra^Aipeng^schoben, worauf der Arbeitei: die «i«sam- 
nengeballte^ PartUeen mittelst ei|iej» an einem langen Stiel be^ 
fasUgJ^ Hammers ai^f .,der Heerds^ble zerklopft. Nachdem dat. 
G^ze ^min wied(^ gleiebmässi^^ ausgebreitet. ist, ^ bugimil 4«ii 
eigentliche Rösten (Anfeuern), bei stärkerem Feuer, ^^i^io^l^' 
geaetatem Umrühren, hi» die Masse g)4ht, was u$cl^. 2 Stund«» 
eifttetreten pflegt.. Da der. verbrennende Sfbwefel viti Warifte^ 
entwickelt, so legt man In dieser, j^eriadg, welche dfi Abrs 
schwefeln beisat, kein neues Brennmaterial au(. den Rost. 
Es entuceichV viel schweflige Saure, auicfa ar^nige Sjur^^. die 
Masse wird feinpulverig, locker, was etwa 2 Stunden anhält, 
worauf die Gasentwicfclunir und das Glühen fast aufhört. 

Es folgt nun das Gutrösten bei vermehrter .Hitze; di^ 
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Beschickung schwillt aof, es Mig«fi sich Blnpfr tmi CMor, 
Eisenchtorfii, CMtrwiisserstolliifiviü n. s. w., weMM Mch naoli 
I Slttii4i»n* wenn die Rdstposl ms dem Mm f CBogwi' if ird, 
noch nIcM «rerschwnnden sind. Wdrde man dtsRdslen lA«g«r 
IbHseleen , 60 wurde weniger Sitber ausgebracht werden, etd-* 
#oiler weil' ein Thetl CMorsHber wieder aersetst oder g«- 
sohnMilaen, und dann in den nssern viel schwerer redtfdit Wir*. 

Bte Torgfiff^ hei dteser Afbeif sind Im Frtlhei«R sehoH 
mehrrach erörtert, so dass es einer Wiederholung nidil be- 
darf *). Dass die gerüntete'MlEisse ausser dem sehwefelMwreii 
Natron auch noch schwefelsaure MetaHsalue, selbst' Chloride, 
uimerselsles Kvehsate und unverlnderte Schwefelmetalle ent- 
halt, Ist leiäkl eimsusehen. 

Burck das Rösten hat die Beschickung etwa tOpwC Ml 
fitewicht Terforen, auch an Silber einige p.C fifai Theil- wird 
in dem Flugslaub der Condensatoren und Flugstaubkammern 
wiedergewonnen , mit denen jeder Röstofen Tersehen ist 

Dieser Plugstaub, welcher durch Rösten mit Kockßnki 
zu Gute gemacht wird', besteht ansKoMe, unvefinderler Er«- 
beschlckuiig, tfnd neben verschiedenen Salzen, 9 — #£oth Sil- 
ber im Centner. Nach Plattner, der ihu untersucht hat, be- 
ftndet sich dieses Metall als antimensaures Silberoxyd darin. 
Derselbe find zugleich, dass wenn man ein Gemenge r4m 
RothgftHigerz und Schwefehrntimon unter einer Mulfel rostet, 
sldr fast Alles in antimonsaures Silberoxyd verwandelt. CrMht 
man 1 Theil Silber mit 4 Theilen antfancmsaurem Antia!ioif#:(yd 
in gisicher Art , so erhtit man eine röthlicbgelbe Hasse, wel- 
che gleiiMills "uaümonsaures Silberoxyd enthält, und die von 
SAlpetersiure so unvollständig zersetzt wird , dass in dem un- 
«uAö^Uehen Rückstände noch ITp.C. Silberojiyd bleiben. Das 
Antimon ist also die Ursache, dass sich ein Theil Silber oxy- 
dirt, und da antimonsaures SHberoxyd nicht durch Chlor, nur 
durch CMorwasserstoiTgas zersetzt werded kann, so ist dies 
eine Quelle des Silberverlustes. 

Das l)ttrchwerfeh. Sieben uud Mahlen. Diese me- 
chanischen Arbeilen sind für das Gelingen der Amalgumation 



*) Die Bitdan|[ de» Chlorsilberi \ß\ siiersi yoq I/ampadius nach^- 

wiegen wördep, " • 
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sehr wicbli|^, d« iminer em Skeii der g:er4steten Masse zti*« 
MulmeiigrekiKAen und itt Folf» dessen nioht 2etselst isl« Mes^ 
groMeren TAdle werdien deslMiib geimrtiien und vM ii0ti<iii mit 
2 p.€. KochsMz gerostel. 

* B^s An quieken. S6 beissl' diejenige Arbeit, bei w«l«» 
ehar die Masse in Fftssern mit Sisen h^ahdelt nnd Ans 89hnr 
sodami dvreh 0«ecks11be^ amalgamirlwird. DieFft«s^er sind 
ToH B6U (eisenie haben Moh nieht' bewMiri), kn Innern 33 
ZoH 'lang, am Boden 32, im Bauche 35 Zott Weil, mit iv(üir 
eisernen Reifen gebändelt und mit Mkiemen Böden versehen^ 
an wdchen gussAiaehie Scherben liegen, die zugteirii liie Ea|rfen 
ffir die Lager enthalten» Mittelst eiserner LM^sgchienen wid 
Scbranben sind diese Schaben. An den FS9semi)ef0Stigt,''und 
eine ron ihnen ist geeakM, damit sie dem Fasse die vott der 
mit Stimrfidern« versehenen 'Welle Erhaltene Bewegmig nfHl 
theile. Auch M daSftr gesorgt, dass jedes einzelne Fass an- 
gebak^n werden kamt, obne die Bewegung der übrigen zu 
hemmen. 

Kum^ FüNe^n und Entleeren der Tasser dient etrie Spundöff-' 
Öffnung ftn Bauche, in deren Spund fdr das Ablasscm des 
Amalgams eine kleinere Oeffnung vorhanden ist. 

Man bringt zunächst etwa 3 Ctr. WasseY* ein, sodaiA tOClr. 
Mihlmehl, welches mittelst einer Lutte und einem SwüHchsack 
aus der Höhe hineinilUlt. Eisen (70-^110 PN.) ist nech ym 
der vorliergehenden Arbeit in ^m Fasse entiMiHen. Mrch 
langsames thndrelien (14 — 16 mal in der Minute) wSkremd 
zwei Stunden Wird ein z§her Brei vdn der richtigeil Conaistem 
gewonnen. Hierauf lässt man durch ein Gerihne 'O Ctr. Oveek* 
rilber ein , und das Umdrehen mit einer Geschwindigkeit von 
20 —22 Umgangen in der Minute, etwa 80 Stunden fertdaulsm. 
Hiei*bei steigt die Temperatur des Ouickbreies um 4-^8 Oräd, 
und zwar um so mehr; je weniger Kaflk in der Masse, je^ mehr 
Eisensalz darin und je wärmer die Luft ist. Nachdem 4 Sttnn 
den nach dem Ov^ckstlberzusatz die Consislenz d^ Flsser- 
inhaits nochmals 'untersucht, tiithigenftllb etwas Wliaser nadi- 
geffiftlt worden j find dieset^' Nachsehen 4 Stunden s|0l&r wi^e«' 
derheit worden' ist, werden die l^asser'-in Stillstund versetzt, 
mtt Wasser ganz gefüM, um' dem Amalgi^ Gelegenfaeit mi 
geben sicfr zu verefnigeif und dmt^ mx* Stunden langsani 
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(8^9UlHgiiifire in 1 Miiiute) «cwegt. Hi^rmif lft»M mm das 
AiMlfi^iE am 4er kleineren SpuplöVnünf in- «faien lederne« 
SehlMeli und dtnreh dielsen in eiAenf grösseren Beffilnar Bles- 
sen, dann aber die Rückstände durch Oeffnen defl grösseren 
S|nMde0 in beMkidere Retlervoirg' (Wasckbollige)* 9asi A»ial- 
f9m vird in ZwilHohbeuteifli mit den Hdnden ausgepressf. Des 
derchfliessende OueefaMiber enthtil 1~'^Lolk Silber .i«Or:, 
4ie bei Mlnem rortg^seülen Gebratidh nielit verloree gehMLI Des 
tesgepresste Artml|rani eilMII mHi 84 -^85 {f. C. Oue^A^nbei", 
10— 12 Silber, 4--6 KSffer, Blei, Atiflineli n. ». w. ICerslen 
fand in eine^ festen Ameigam: 84,t Quecksilber, fI,&iAber, 
8,9 Kupfer, 0^7 Amimon, Q,) Zink, 10,1 Blei. 

Da^ Ausglühen des Amalgams gescbek hngie Zeif 
auf Teltertt unter einer Glocke, dak^ das Silber den Namen 
Tetlersitter, Tetlermetali fuhrt. Es waren gtHsseiseme runde 
Teller mit Bftiidern, in der Mitte mit kemscben Zapfen ver* 
sehen, mtttelst deean sie, «uf dwrchldcherte- eiserne Platten 
gestützt, frei übereinander gestellt wurden. Bin eiserner Slsb, 
unten in einen Dreifuss endigend, trug das 6anee, wekhes 
in einem eisernen Kasten, und dieser in einem hölzernen 
stand, in welchem liessendes Wasser sich btfaild, das beide 
Kaaten Uieilweise füHte. Auf die Teller legte man das Amal- 
gam, sturste eine gusseis^ne Glocke darüber, welehe ailf 
dem Dreifttss ruhte, und mitbin, unter den Waüerspiegel 
reiebte , so dass der innere Raum abgespart war. Mit Torf, 
mleliit mit Hehlrobien , welche d}e Glocke umgiAeti , bewirkte 
mm des Ausglöben^ wobei die Onecksilberdampfe sieh im 
Wasser niederscktagen. 

Die Glocken sind dem Zer^ringen leieht unterworfen, ailch 
laast» Stab das Ouecksilber nicht ifolUländig a«s d^ Silber 
enlfernen, weäigstens fiicbtohne Anwendung einer sehr sttin^ 
ken.Jlitze, .ahfe^ehen^ von dem yevhaltni»imassig grossen Vt^r^ 
breuoh an Brennmaterial, den diese ffeüiode bedingt. Des- 
halb bst inan euf Halsbrücke in Beuesrer Zeit ein Ausglühen 
des Amalg%p99 i|i' eisernen Retorten i^ingeführt, die neerst 
von La^mpsdins vorgescUagfn>/ven Müller verbessert wur- 
den, ,u9d 9ttch' im Jfans/ekiiscben zur Zeit der Amalganrntioft 
üblich wareiiwv 1S§^ wA elliptische Zylinder ^ ven etwa iiVEIlan 
hwf^y la Zell Breite: imi 12 J^H Hebe, weiehe in Wm 
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Ofen , mf Unterliigen nAnnti ; von fler Fianmie umspft^H wei^ 
fieii. YcHrn wird das Amalgam in 4 gusdeMenwii Pfiimiien; de^ 
reu jeAo 1 Ctr. fosst, eingelegt, worauf man die Oeftiintg 
dinroli eine« BMkel vergcMiefist, der lutirt «nd festgescbravM 
wird. Hinten seiet skh der Cylinder in ein engeres sotoif 
naeh aiilen la«fendes Rohr fort, wetebes durch ei» Mählfks^ 
fef&hrt ist^ damit sich die Otioeksilfcerdiinpfe verdi<Ale«, und 
das Metall in einer Vorlage gesammelt werden kann. Mail 
4ieizttmli 8leinlt#hlen) 90 starii, diH»» das Silber in denScba- 
ten scbniiiasl. 

Bifs Tellersilber, od^r uberbeupt das AusgHUimetaN, hat 
gewöhfitioh ein- poröses, knolliges oder knospiges Ansehen, iert 
an deir CHierflflcbe am sHb^metohsten , enthält aber iiMMer nooh 
fremde Metalle. Isl es jreioh genng an Silber, Aberhaupt sehr 
rein, so wird es nur fem gebrannt Das ärmere und umrei- 
iiere Mngegen wird häufig auf dem Tr^ibheerde mit Blei ab- 
getriobe«. Auch bat aian versueht, es naeh vorgAng%ein'€M^ 
km^ an der Litft:, in bleiernen Pfannen mit verdAnnter Schwe^ 
feistem zu digiegrircn, weiche die unedlen HelaUe' auiöst, das 
Silber ab^r nicht angreift,' welches nach dem Abwaschen noob'i* 
mds ttttd> aueh wohl zum^ drittemnale geglAhl und mit der Säure 
behandelt wird, worauf man es ebtschaiifait. AHein «^ die IM^ 
«igmig ist hie vollkoaMien , es bleibt leidU etwas -Vitylollaufe 
beiih Silber, und die Kosten sind liemHeh bedMlend. Des^ 
halb pSegt man jetzt aHes Amalganiirsitter ra raffloiren (s. 
Weiler unten.)*) 

* Die A'mulgAmirrüchslande) wie sie aus detr FftMNm 
kommen^, enthakbnneob feiiMBertbeUtes Anmigam-, und werden 
daher sammt der Pluaigigkeil in WasehboMge gebracht, in de^ 
.neu -ale durch seukreehtetehende Plugelwellear verwasoht« 
iwardes. Man bringt die leichtere ^ Masse in Siinpfe, und «be-- 
handelt den schweren SoMaann. in einem- Fasse mit Oneek«^ 
aHber. Das angesanMielAe »tlberhaltige Quedmüber verbraucht 
man beim- Amtuickeii-, die-bekn ¥efwaeeheii dea-^UebPigOnr tu^ 
teleti •bleibende •echwerere Masse taber Irooknel wid 'gMht-'mai, 



*> Ke>t»««M!.fMidi, 4a88 durcliAMgluli0ii e\nm bleireiehes^Atn«]- 
§MtitBi Wifcßliti iieksm 4mm «pMtMn itogmk 4H%ttm, «a»*Legf^ftng yäh' 
21,38 Silber, 52,m Blei, 1ö,m Kupfer, 9I|86 Eisen' erkalt«! M#d. .1 j 
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md^^^^^ ^'^ CnkriU w idto SgIwmMiOUm ab» 4a. ^ iMMih 
#iwa 7 lik. SiUioi uii CüBin^r ontb&lt. H^s Am^am «kr Ruck- 
•tWNle <>WMchlMMJg»€itaU) i»i viel unretoiif 9)i das ^gMWibii-^ 
Ikdiet £a wird dahttr für sieb Attfit[^liUit, wd Ueüsrt 409^ 
^anntos WaibdiboMifiK)baiioUilL (Eine Probe dQsseJb^ii, von 
Kera^teniiiiteraiichtygiBb: 86^90 Kupfer« 11^ Silber, l,aEisa«, 
Q^.Aitiwui). Es wind jelat mii deia übrigen Silber zuaanmw 
mAliiirt. . », • . 

Die verwiSi^benea RjJMkstajMle werden aüt di^ liittg« in 
Sümpfe abgelassen, damit ^ie sich zu Boden setzen« Sie eatr 
hakea nocb |— ^Lth. SUber im Cir.*). Die Laug^ .v||lche 
ChUwoiitrittm, scbwe&lsaures Natron und audere Satee enlbalt, 
wird , Bicbdeai sie sich in einem besondereir Sassin ; geklart 
hat, in einer. eigeBMSiedeanataU in l^eiarnen Pfiinnen oenoen* 
tfiK» xmi i» UMern krystalUairt. Es sahiesst schwefelsaures 
Natron XGlauberaala, Otucksab) in Krystallen aa, wtUßsMs mm 
dwelv iiW^Fan im Winter nmlk voUitandiger ^winnt ^ 
ÜMlterlaiifß sammt dem Pfarnienatein, mit ^nbtanntem Kalk 
vermiaobly ^^^ Mr Troafcnias abgedampft, vmj^ die Masae als 
Dfiagtesal« a« die Landwirtba verkuifL \ 

S^ilber-* uMd Otte.eks4ibarverl«8t bei daa .AmalgaoMt- 
tiaa Aua blicht irridirtiabi^n Grundea ist die Gvasse beider 
bealAiidigM ficbwa^kuagc». unterwerfe«« . Der filbenwahiit 
enUteht baiai^satfhliaii dttrcb.. die.niohl fanz vaJlataadige ,fiiil^ 
silberung )d«r RttcksÜAdeuad laird^Mf 3~4^p^C. den in die 
Arbeit gelangenden Silberquantums geschätzt. Ausserdem t«bt * 
Ai«^ . Verfiüabiigiuig lieim RosDaiH diwcb. Vefstiuben Hm 
Siebe« nnd Mabkn nnd atoch befei Umashmdaan etwksMSiUior 
verloren^ dessen Mivge^edoeh, daFltgstaub etc. wseder^ye»* 
affbeilei w^erdea, nur. 2— 4p. C. aaanmoht, sa dass der 6e^ 
samml^erlttst ai^ Silbmr awiseben 5 und d pX. betraf t^imi 
garingeriat, als beiSohmelzproaessen. . . > ».. 

. Von deuftOuaakaiHmr wird ein kieiMr TbeU iU: Cblonur 
vmruianilel^ miä m dieeaff Fon» niebt ducoh fiiaenr ireduoiit 
Ba* waibumaiehr Mrt|ieili aiob ntechaniaoh au rdea. .klainalea 



'*^).AaalyMtt derlMen» von Keritei .8..«in Jaarn. f. prala» Chdm. Bd. 
«19. S« 118. 4MMr>*NB €)oU*- mid ^ik^t^h^x FlailDMr ii 4ler Ir%- 
nnd iiüttema.1%. lfiAft..S*€a8. u. ff. 
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« 

Kifeliiheii . (xier Sliiifr (zarsoUflgrt sidi), weldie akh. Mskivie- 
rig veiveinigali ItSMii, und inii ck^ Lange imM in da« Rueli^ 
fftftaitii 4brtg«iohMr«innt werden* Nei^ ArsMik «ad andere 
iiiie<&» der direAKten AwaIgMMitioR föUge Metalle tn^e« dew 
in hohem Gerade bei, so wie auohNlas Zeripriagcn der fihrhen 
und Reterlea eine Qoelie von VerlnsUin ist. In Freiberg be- 
ilegen sie erfahrungiinfMsig (nadi 5 jlArigeni Durebscliniiit) für 
jeden Cir. Era l,4i Lo% öden für ,j«ite Mark Feinaälli!^ .3^57 
Leih, wd 87. p. C. des veri4»reii .ge^Mden Onfiakinibers wer- 
den dnreh die Rückstände und die .i^auge veranlasst. 
• 20 den Vortheilen der Amalgamatton im Gegensatz 
zn der Siämrizarbeit gebort ihre. Einfachheit,. Uefeersiohtlichkeit, 
das sdineflere- Avsbringen des Metalls, Eraparniss an Brenur 
Stoff und die Abwesenheit der für die Ai^beiter sehNUchen * 

Mridampfe, wogegen sie,, wie scImmi ig^gefübrt vrwrde,. bei blei- * 

«n4 knpfitrhaltigen Jbsen nicht passend ist 

b. Amerikanische Amalgamation. 

Wie scba« jpmerkt, ist 4ie in Mexico und Südnmeräm nb- 
liehe Methode die ursprüngliche, und hat erst in viel spitarer 
Zelt fttt der enropUschen Anlass gegeben, wekhe aethstatin- 
dig fertachritt und bald so vervetlkoinninet wnrde, dass sie 
diis. amerikanische Veriahren, w^dahea sieh im Laufe der Zoit 
wenig verändert bat, bald weit hinter sieh liess. 
. Oie AmalgamaiÜon, der SüheMne wnirie von B a r 4oJ o m^o 
de Medina in Mexico im Jahre 1557eriiinden, und von Her- 
nandez de Vehisco' 1561 in Peru eingefiahrt* Sie kettete akad 
bald so ins, dass. 1&62 achm 35 Anatgamirwerhe m Mexico 
im Betrieh standen. (Hirch die peUisehen YerhiMniafte der 
spanisch * aBBorikanischefn Kolonien lange dem Auslande upibe- ^ 

kann!, wurde sie erst durch, eine zu Ende des siebzi^nten 
Jahrhunderls erschienene Schrift von A Ion so Barba in Eu- 
ropa einigermaasai zugänglich. A, von Humboldt (in seinem 
Sasai polili^ue sur la nouvelle Bapagne), Son4i#aselinii4t ^ 

«nd Boussiaganlt*) haben sie in nenerer Zeit apecieH^ 
kennen gelehrt, und Karsten**) hat die Theorie «tesProze«- j( 

jZea eiaer genaueren Prüfung mrterworfenhf^ 

*) Ami;' CM». Phys. T, LI. p. 337. (Poggend. Ükn» 14. A S. m). 
**) Der AaalgMiiRtioiisproseM. Schrifteii d. K. AImmI. derWifseMcbaAen ^ 

itt Berlin v. J. 1828. 



iMMc^-Methofk?, ^enii sie ancli ^gett A^ JelKige Mrtl^f- 
s^lie dirreh ^etAjger vMllsttiidige Bntgilbeniiif %iid ^rch ei- 
nen «usMrorcteiMMheii Verbmnch Ton Olte^illl^ u m i M Ü tem - 
^mm enr^eheint, f9t'denm>eh ffit jene Linder sehr )»assen4, vreil 
-«leillwC far keilt' Bremunaterial erilnrdert, wekhi^ dort mei- 
i^ens sehr selten und kostbar ist. Sie hü in den Ter^cMe- 
d^^ne» €reg«ndeit ihre Medifiktitionen ; M F^lj^den ist Kts ük^t 
sier 'iSuiiftolisl das tn Fem Qbliehe Ve0|retr bescbrieb^n. 

Die fJÜbererze, welche in Amerika amalgamirt wenfcn, be- 
stellen aus gediegeneiii fNiber, SHberglanz, 9cbwe{ela#6ntoif- 
Irtlber <ftoMigähif6rz , Pahlerz u. s. w.), etwas CbHirsilfeer u. 
9. W. Sie sind im Allgemeinen «icbt reich, und en^ften «»ft 
innr ü -^ 4 Lth. SHb^r im Ctf. Reiehere Bnf^ weräetf an vie^ 
fett Orle^ der Sefaifielzung nntenrctUbn. ^' . , 

' Si0 w^ien trocken; gepocht, und dann auf einer Mtife 
(arras(re) niit Wasser -fein getmaMen. Oklk gesclififht lA ^eihMi 
gemaudrten Bassin von )2 Fuss Durchmesser und 1 — Ij F. 
Tiefe, dessen Boden (tasa des arrastres) mit' harten Steinen 
g«^flta9terr ist, utid in' &S^en' IMle^ sidi seifWi^eM; ein Vaum 
erheM/ der a«f einer eisei^n finte^ge ruht, usl eieii dnn^h 
^In^n OuerhaHten gestedkt^ ist. Er trftgt f ' F. «lervdem IMk 
iten 4 Querärme , Yen '2 hindurchgefriebenen SHangfeii Ifebtf- 
^et, und an jedan von rhnisn ist durch Itiemen ein* is#h#6qrer 
Stein befestigt. Dies^ uMtt '^s<9 ang'Mtaehf', dats, wen* der 
Bami 'durch -uü ein^' flhAen 4tm gräpaimle KÜnMMeffP um 
seitte 'Ax& bewegt tHrd/ sie' succ^ive den 9oden ties Ifehil«- 
4«ts imf- äffen FunbiM' (reffen. In 24 Slundei»! Väi^iiMetl mnii 
auf^l^fte Art» 8 -^^ft^tr.* in eifien sehr 'dinneni SeMImRi,* d^ 
avsgeseh^rt:; an- Asr ifuft etwas ig<firockffet , * und tdaitn^ber 
nn^ feucht, iti den AtaAlgamirtiof f p«tio) gebi«ehl» wH-d; 
•' 'j^le^er ist mit groi^se» Steinplatten belegt, auf wetebe di^-^STk 
il "Haufl^fi itftt%eseäi«t wird. Seiichiebt das fernere i>m«i;bliff^ 
fi^eilen dersHÜen dnrcK Mensctien, so «nAiatten i»ie 15««^ 20 6lr., 
mi Mssen'Worftoftes, ;vrtr* die Arbeit 'aber^irMiThlereti 
*WirricMet, 'sie^ sM isM^ vM gtösiier, tottiblteA'609>^4S0bCir., 
tmd h<iiss^ ^c^rt^ü s.^ ' •• '"'-•■•»• .* ■ :• -•.' .t.-,.-.^ 

Auf die Oberfiäeh€»''d6r^liau(e«'sti^m'^inirilrjd l(a^ 
G0|ptit dwlize) k-^^ p.'^C. ders«]|>en .aii(K#chsaie, unk 



«Mig^iHi em^reder iutsA Unddiaiifekr odär iifdti» tslili Pferde 
6 — 8 Stunden darauf hemmtreibty imig mit der Erzmasse. 
- Wmge Tage «päfer erfolg die Incorporation (incorpöra- 
aion), d. b. dmr Zttsatz vm Magiatral uad Oueeksilbe«. 
Das Magi^tral ist ein Gegenstand von grosaer Wiohtigiieit Hr 
die HttUen; es bestehe gewölmlich aus Kupferkies, der iit ei* 
}j^ Ofen in Quantität^ von 1—2 €tr. erhitzt virird , bis deV 
Schwefel zu bremteiti^l^ängt, .worauf man die Söge sdiliesst, 
und das Ganze bis zum folgiBnden Tage sich abkuUea lasst 
Sein urirkaaraster -Bestandtlieil fist «cfawefelsaures Kupfimroxyd, 
obwcdil .Mdfr schwefelsaures .Eisenoxyd darin enthalten isl. 
Wo tesiiie Kupfe^kiese^u haben sind, röstet man Gemenge von 
Schwefelkies und Kupfererzen, öder man bezieht Kupfervitriol 
aus Europa. Die Menge 4^^ Magistrals ist im Allgemein schwer 
süjbesMnmen, da es von ungleicher ^schaffenfaeit ist; j^ — 1 
Ftt. für jeden Ctr. Jb*^ tat ein gewöhaK^es Vefläfniss, Es 
wird ganz wie das Koobsalz 4er Masse beigtemischt. f 

Der Vorgang hierbei, die ftidüng von .Kupfercblopid und 
Eisenchlorid, upl die firaangittiig vfifi ebhmiilb«r diärch He-^ 
Mklion derselben z»^ OUbroren ^ist -S0hm beim Clhlorsilber 
wfti Sefawefell^ilber eiortei^ .worden« . 

■* Vom Oueaksilbei'tinmit mili j^ohtoiaiHW viel als der SH^ 
liergdak betr igt, ttieitt dies Ottfmtuiii in drei TheOe, und fiigt 
4lese in drei Perioden den Häuln» him«. Die Incorporatiou 
«des ersten Drittels folgt ^ogM^h «ach dem 2usat«e des Mtr 
gvstrals. Am folfemlm ^a^e prttft der Amalgamirer (aaM^fuevo) 
die Masse, indem er eine kleine Menge in einer Schussel wr- 
wäscht, ^at bei cttaeer Probe (tentadura) das Quecksilber ein 
soh^ch graues fast mattes Ansehen, und vereinigt, es sich 
leieht, so ist der Praiiess gut im Gange, bt es dagegen sehr 
zertheilt, sehr grau, so ist zu viel Magistral vorhanden, : oder 
die Topta ist nach dem technischen Ausdruck zu heisa (caliente), 
Was aber nicht wörtlich zu nehmen ist. Die Ussache jener 
Beschaffenheit des QuecksiHN)rs ist dann -eine grosse Menge 
Ouecksilberchlorür, dureh die Wirkung df^s Kupferehlorids ent- 
standen. Durch Zusatz von Kalk verbessert man diesen Zu*- 
staMd, indem derselbe • das Kupferchlorid zerlegt. Wenn aber 
^s QuecksiAer sein* glänzend und fläsng #»eliaiat, so jfehR 
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ff all IfaigiiliMv ittto 'SNli iü m kMt (Ma>, mmlmak 
ein gwtaistiier Caiate "VM jetem ftfdbei wM. 

Nach 10 ^M TifaB hal «i<A im Ookkaiiker in ei»riein- 
Mah fMiBi Mn aartkeHln Aüalgan XHaadm) Teraraoilolt 
Oma ftgt maa dtaaiaBiai DfiMrt dea «OaMksUbera inaa, vnd 
wackscfH mä IHintarbcMen «ai mhigiMa iiegenlBaatil der 
IWtaa ab* Ist aaoh itas ifi Amalgaai iMaMdalt^ aa fol((t 
aadii&h die feicarponiHoA 4iea lelalaii' IMttaia.' lal dam die 
JünalgaMiliail bandigl^ woau biaireUeii 2^3 Manate f elw*- 
^ei», aa ia#rden^ am 4bb «t^e ubttalpna iBäH% jm medieii, 
aach für Jaden «M^il Siüm 2 Th. i)«atiaätUnr hiaäageiaiMAl, 
4fts Bad (el taia), laorauf das GiMe in dsa WafchBaalA (la^ 
Hradera)(|Hiftrii^ üivd, die aus igroasai waii Zapflocbaan «ei^ 
aekenan Bottieiifen baatahl^ ia 4&uß aankteahte müt Schau- 
feln besetzte A»ti IAA jmänhm^ uad die tnit Waaiter ga* 
itfengla Maida i^naaadam imik Umk daia iMhsaati der leiah^ 
teren Tbeile saanaiall maattas aaf Jtaa fikdsn liafeiiia Aaial* 
faai, pnraat aa in ZiaiUiciMiidKiA adharf tas^ xmA flaVI m un- 
fair mit Wasiat afegaa|ienrton tapfoaail filackaa 

BaftI deP' grbsaa (^eiaksilharvvifera«Nli (13 Ül für j(bleii 
Tbl. Silber) hauptsädilich dria^rmbft^ liaas ini AaMrlkibiaia 
daf Ciiiopsilbier dawU idüDoh ^^aedkailbar säHagl wirdt» und 
daa Miei aiok 1>ihknde f^aala^bei^lttr» vHrtaMi |^ kl 
aaboa bei» Chlorsilbar ararünl watdea. ffrtfi^ hat sdbah 
iai J. tö86 Carlas Cara^.d^ ivea die liltaifl^eadaaf v« 
Eiaanidatten vocyaacUageii) aber dito« Aiüadüranf ist aneaif 
baaehtcft worden. ^Fur jadea Theil iSilfaer, dm Mn aaddkiag^ 
rechnel bnu^ dass 2 TL i^laetfksilbar Tariaaea gefada. 

Es ist achr ibedairkeaatfertb, da» «man aa wn^elL Qrtea 
aaoh iriaie flagteanil, Mos Jait JCoidiiiaii aad'QMcktiiber aüal-^ 
gaadrt. Ba aaiMitafti, (bKM dite piier Fali M» waliii die Efaa 
Uaraitlieiid vifel SdhwefeiVerbiMiittgan viaNejdit salbatt ^hoii 
sohwefolsaara Matallsaifce «albaltaiL Jana ^kdaattm wrahrend 
dar Arbaft daroh dm ffinittss rdtfh\liuft iicb ioirait aa^direa» 
daaa die «aitstaheaiiea Sulfale Viob ntil dem IKaaiaada W me* 
lalfiseben CUorverbiadaafen umsaiaaii.. 

Wenn tiie aad da iadUrefeHreiehe Erad vaf dar weitiaaa 
BeMandlmig fareatet tv^Kdeh (jadoah Meta ühoa. KoOmim), sa 
ist %% klar, dass dann der Zusatz von Magisiral fortfallen mass. 
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Die von Barba für die Amltlgrftmiiti^» k^^kdier Et»o ivor* 
ge&chlagena Methode bfi^tand dsria, sie M kwßteräen Kaaaeln 
«uce#ssive mit Kochsaiz, Hagfstral msd Omtkulber ssu reibei. 
^eil das Chlör&ilber faiertei vüiii Kufifar reducirt mrdv üb 
gekruucht man weni^r Ou^ksilbef^ ohiia jedooli dae tiürei«' 
chende Entsiiberung zu erhalten, Diesas Verfthren itt^ wM; 
9cb<iil.,befd^l|i^ der idisgiingapunkt för die «vrepäiselie:!*«!«!- 
gumaiion in den Terigiich^ v* Bom's geWeaeH. 

Die Silbtrproduktion Mexicos üit biskanntlieb sdhl* be- 
deutend. Die Erze sind ztviür im Durcbfiebnilt nicbl sehr reich, 
aber in grosser Menge vorhaadetn, und die ißegenden veii 
Guantaualo, Zacfltecas, S&n Clemeaite, PaehtLoa uttd Fresnilio 
^ie berihnlealen. Audi hier beBtehen Üe im6 gediegtineih 
^ilber^ Schwefel*^ önd ^chwtefelaBtim^nsilber, begieüet von 
AdiKefelkiea) Blende, Ar^enilLhies and BleigUnz, ^ngewach^ 
^en in Ouerx. Die'relebi^r^ £rze <metfi] negto) ver^s^hrailzt 
toiui^ die ärmere werdeo amalgimirt. üHh Beribi^r kt 
.dtir mUtlere iBilbei^haU der Br4&e v^u: 
^ fiuMaxiUto, a^ti if «• C, 

Zaealecas: <Vela ^andi») 4),ia ~ 
. Sttl Cl&mi^MQ O^r ^ . . 

. Paohwea floate *— . . . 

4 '- FrafiiillD ii. do^endmites metal mgvo 4^ ^p. *G^ h. Attillfi^ 
mlcefi Ot^ p^ C. > 

YjelMagi« tral wird aUaztf Mastpil VorkoilftilHiliden fiewesgen 
rVoA KiH^kiffB^hiesel- und k<)hletialiurem Kiipferoxyd) Bfiiu«- 
efeenstein, Ouant und KaUsipath durch JUeten in eiMm Klmnm^ 
ofen dwgeslelU. Eine Probe enthielt IIB |k üD. fchwfifeteawi^ 
.KiupferDicfdk 

.. Daa 6ai& wü-d in der ttockndn Jabreizdil aiA iten Lagu«» 
i^R vjiHi PeAoil blaueö, 40 Meilen von Can Ldfe de. toMk, ^fe^ 
iiironneni J)m reittc^e teisit a^l bhiiica i da^ util^euete saliierra 
^fiMz^iH]^, iftAdf- dtas. «flthäli aar 1 9^t {). C. Kochst , (üäbim 
KhoH, fi«nd| Kalk und EteiMi;^. 

Uittar den «.itiDtflfaninn^arkon Mexic*'f ist la Siiicfida, 
nmlciu» .d»Eme idof bdü^üheoton Gmbe Vota giMde m Zacft- 
i^^cMi "Marhiüety aiM^ezeiehiiel r «nd veä Ly.en hmiM^btin 
^Nuden *^(. •. . «> « * 

21* 
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Die Erze weMieiiiii 7 Pochwerken (molinosr) gepocht, deren 
jedes durch 3 Mcuhhieve in Bewegung gesetzt wird, wobei in 
16 taglichen Ar b a üw tonden 6 Montones (120 Ctr.) Erz verar- 
beitet werden. Nach dem Sieben kommt das Erzmeht Cgranzn) 
in die MnUen (tehonnsX deren das Werk 74 hat, jede von 9 
Vnss Durchmesser, sonst wie die arrastres eingerichtet. In 
19 Stunden verwandelt ewie solche 10 -Gtr. ErzinQhl in Schlamm 
(lama). Der Amalgam irhof oder patio ist 312 Fuss lang und 
236 Fuss breit, und kann 24 Torta's oder flache runde Haufen 
▼on 50 Fuss im Quadrat und 7 Zoll Tiefe aufnehmen, die vier 
Reiben bilden. Jede Torta ist := 60 Montones von 20 Ctrn., 
also = 1200 Ctr. Bei ihrer Herstellung schliesst man die er- 
forderliche Grundfläche mit Brettern ein, die dwch Steine ge- 
stutzt werden, und wirft feuchten Erzschlich dann, um das 
Durchfliessen des dünnen Schlamüis zu verhindern. Dann 
schattet man 150 Fanegas (=3585 Kubfbss.) unrekies Salz in 
die Mitte, und lasst den Erzschlamm einfliessen, der durch 
Umschaufeln und durch Pferde mit dem Salze gemengt wird. 
Diese Arbeit heisst das Einsalzen (ensalmorar). Am foigmden 
Tage giebt man das Magistral hinzu, 15 cai^ « 4MX> Pfd. 
auf jede Torta, im Winter aber bei gleichem Silbergebatt der 
Erze (4,8 Lth. im Ctr,) nur halb so viel. Bei Erzes von nur 
^ Lth. SUber wendet man 3600 und 1800 Pfd. an. Das 
Quecksilber (azogue) vertheilt man dadurch über die ClSche, 
dass man es durch Säcke von doppelter Leinwand drfidil Die 
innige Mengong erfolgt theils durch Umschaufeln, theiM dsrcii 
Herumtreiben von Pfer<len; für jeden Thl. Silber werden 8Th. 
(Quecksilber verbraucht. Auf diese Weise bedarf eine Torta 
von Erzen, die 5 — 6| Mk. Silber in 20 Ctrn. enthalten, im 
Ganzen 1620 Pfd. Quecksilber. Der ganze Prozess dauert im 
Smimer 12 — 15, im Winter 20 -- 25 Tage. Jede Torta wird 
in den Waschbotligen (tinM) in 12 Stunden verwaschen, und 
#odann wird das Amalgam in breiten häzernen^Sdiüsseln vol- 
lends von den Rückständen getrennt. Man 'presst es durah 
lange FUtersacke (manga), die an ledernen Riüien hängen,' und 
obea aus Leder, unten aus starkem Zeuge bestehen, fonnt das 
feste Amalgam in Keile (marquetas) von 30 ftL vmi klingt 
diese in das Ausglühhaus (quemadero), wo zuel?;|it 1 1 :dei>Bd- 
ben im Kreise auf ein festes kupfernes in der Mitte durchiö« 
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oheHes fiestell (basa) zu einem enerpo aufgesetzt werden, 
wmI dann durch Daraufstellen der dinrigeu eine pina gebildet 
wird. Jenes Gestell steht iSfer einem Rohr, welches in ein 
WasseffefibiTS mündet; eine kupferne Glocke wird danft darü- 
ber gesetzt,^ und festlutirt, worauf man eine Mauer von Ziegeln 
md herum aufffthrt, und den Zwistbdnraum eine Nacht hin- 
durch (im Ganzen 20 Stunden) mit glühenden KoMen gefittU 
erhält. 

Das Aiiaglühsilber (plata quemata) wird in dem Schmeli- 
hause (casa de fundicion) in Quantitäten von 135 Mark einge- 
schmolzen und in eine Barre gegossen. 

Der Quecksilberverlust wird bei reichen Erzen zu 2\ — 3 
p. C, bei armen zu 8 — 9 p. C. ai^egeben. 

Das Werk bereitet das Magistral seihst aus Kupfererzen 
vcn Tejpisala bei Assientos de Ybarra, welche gepoeht, gemah- 
len, lind mit ^ bis der Hälfte Amalgamirrückständen gemengt, 
in 7 FlaKmöfen geröstet werden. 

lieber die Amalgamation in Chile hatDomeyko Nachricht 
gegeben ^). 

ConaMnirto enr^ipftlfieli-fiiiaerili^mitoelie Avaalg»« 

nmtton. 

Zu Poulldouen in der Bretagne wird ein. Theil der Erze 
von Uuelgoat nach einem -gemischten Verfahren amalgamirt. 
Die Erze begehen aus gediegenem Silber, Glaserz und Hern- 
erz in Quarz, Ocker und Leiten. Nachdem sie aufbcKeitet 
W(»rden, beschickt man 3600 Kilogr. mit 900 Kil. Wasser und 
315 KiL Magistral. Der Silbergehalt der Beschickung ist etwa 
2 Ltfi. im Ctr. Das Magistral besteht aus Seesalz, welches, 
als nicht für den allgemeinen Verbrauch bestimmt, gesetzlich 
mit Alaun und Kupfervitriol gemischt ist, und Eisenvitriel. 
Es enthält 71,3 Chlornatrium, 17,3 Eisenvitriol, 11,4 Alaun,* 0,24 
Kupfervitriol. Das Ganze wird durch Sdbsuj^feln in einen gleich- 
artigen Brei xerwandelt: hierauf gelangt er aach und nach in 
15 nebeneinanderstehende Kasten, und zwar durch 2 beteerne 
Walzen, die *ter jedem Kasten angebracht sind, und von de- 
nen eine" gedreht wird. Nach 15 Tagen ist die Bildung des 



*) Anor ^9 Mioes, T. XX. p. 255. 
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CUorsilbers vollenddi, wwadaf man Waswer bimufiBgl, rmA iBe 
MaM« in die Jm^]gmmMM9fT bmugi y dfcM jed» TQQ^ftKifapr. 
so wie 40 KUogr. flSsen 4Bd diente viel Ou^ksiHMr elphülr. 
099 AuMtf am wiHf onter eine hydrauHacIwi Ftmm .jfetaQtobI, 
deren Boden awi IMis beatefat, dvrch «oMieA »aicli daa uhM^ 
fliaaige Ouecdkf Uiier biiidwiQhdri^. Das ftüe AwdlP»^ wird 
m MengeH^ Yen 30 Pfd. in einer auMMn Rcftoittr ansgai^thl« Me 
EntsilberuRg soll bis auf | Lth. im Ctr. gehen, der Oti^röfe- 
«}tMarT0rI«»t alMr 1 ^8 Üb« auf 1 Ctr. BrU kttmgM*) 

Die neueren iSillier€kttrii^ioWi|ii<^tli94en» 

Seit ' kurxer 2Mk hat man in^ Mamfeldisoheil dtef A«ilga- 
mation des Kapforaltins fMii^ eiitgosteH^, eine EolfQ der Ei%- 
fiMuriMg aweiar noMr Enliilbennigs«aetbeMfaii ^ waMi«' bai f^eich 
gnlemJ^rfelge^ vai^IioheA mit jencnr, hhA w:abUeiIef i»^« A»eh 
ia Fieiberg hat mOk sie %n bentttaen* asg^ftngei]. Da 4h Do- 
tails nicht allgemein bekannt sind, S0 höhnen häaf imt die 
Grandiflge iin JUIgdmeitieii angeführt werden. ' 

1. Augustinus Methode der Entsilberun gmiil Kali- 
salz. Dieses Verfahren gründet sich auf die längst bekannte 
unti, wte enfHIhrit, htA der Pö*»eremalgaff»a!i6tf ^hr'WfehMge 
Eigenschaft des Chlorsilbers, sfch in Kochsalzlösungen aufzu- 
lösen. Der möglichst fein gepookte und gemahlene Kopferstein 
wird ohii6 alle Knaitze in Dofipelrdatöfen gerastet, w«bei mau 
erat zuletzt 2 (nach anderen Angaben 6) p. C. lÄMisafa; davanf 
wirft, und aergfitttlg umrührt**). Sr kommt dann nech bala;^ 
ift hölMrne Bottiche, in denen er mit einer dureblocherten 
Holzplatte bedeekt, und mit heisaer gesättigter SafeHsung aus- 
gelaygl, was bei 12 Ctr. in 14 Stunden geschieht. Die silber^ 
babige Fluaeigkeit fliesst durch einefi oberen dui^ehMcherten 
Beden und Hahn ab^ und wird so lange durah neue Salzlösung 



*)^. Berg- und hOllenm. Xtg. 1843. 0.561. 

**) In der lelzlen Zeil htl mao angefaiiigen , eine Pq»t =442ffi3k Ha- 
pfentaiainahl 4ti$k todt sa rftaten, uad^dann 332 Pfd. sofeaanfitM ffdkl- 
mnii 1 ^a fclyneU irie «M>gHck darauf m Mingea «ad aonubreiteii. .IHeies 
Kuhlmeht wd |>ereitQt, indem Kupfersteiamehl ^ut geröaUt, und 232i*|d 
desselben nach dem Erkalten mit 6 Pfd. (i^ff — 1 p. C.) Kechsaiz gemiaclit 
werden. Alan hat bemerkt, dass auf diese Weise die ßild«iig des Chlor- 
silbers am vollständigsten gelingt. .^ ' 
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ersefisl, bis ein Tropfen auf einem Kupferblech kein Silber 
wehr niederirMSgV; Ste %ii!f$fft' ät#dlhn '^ne Ifeihe von Fäs^ 
M?ii^^4li» «it OtoiMlk^pitor fiim iAjA, woittiK^liL tfelr das 
mb^ ^olMtadif nMuracfallgt, ein A^qulf«)««! ve« Mft^ee 
ther tiAöt^ wcidiet te ibüliGbeii Ap|^ef«toii wtedmr«!» AhmiIi 
Eisen a»sf»r%JicU ii4rd; 'SvkUcfl lileel mm 9te M der Lorll 
sibhen,; W04m6h viel Mli^eb^ lÜseiMMtllbe iriell tileifereclilei^n, 
■nwwliiit si» dul^ok Bti i da» p fei i , MPMi'tsf seb#efelMeiree 9bN 
trai MM^biMel, edi^ ceüeft sfe^ ditreh €lt«rcileliiii , mi Mfl 
ikr den» KeriMlfc Mta««iMS«eta (feMmeb Mmf . 

2i. aMryei9#t'Y M^hwde mhn0 Ko^kMii. ilMfr etii^ 
feefcer imd biHf ger tst ^dfesev nK)zeii!» , 4^ sicli tvf die If feifit 
sekM^ 'deft ^hwefelsauiren BSk^oxjS» grümlet, eilte' ziemlfcli 
kflte Venperaltn' «dme Hevseüilng zu ertirsf eA / wfihreiid die 
Mfete- ¥en Kuplfe eiid Reen dabei ^xersettt 4ind in 9nfie 
verwandelt werden. Die Hauptsache Isl deitSiaeh ito seiiv 
sorgffaUifvs Rdeten des Ifepfersleiiis , det' ffi Mengen voii 470 
Pfdi. «Q0ret avf defn obere» Meerde unter bestüidiigfem Umrll^ 
»en ar^4$luiideii lanf in eliier zuletet bis^'zur dunkfeii ildlb-« 
gtotk gff!is«<»gerten Üitae gerdüel wi^, Hwn auf dem «ittmii 
Buerst während l^f ~*^2'$fi9e4en sieh eeibst ffberlasiMn bleibt, 
«ndftidlioh b^ H(4i;f eMrmg t|— 2 SttMden allmilfg steigend 
bis 3IIP K^sehrotbgMhhltee gaai« gefdetet wird. t)i» Probe 
wird gemadiU Indeei eine hIeine Meng« in einer Porzellan^ 
sehale mit Wasser ö^ieffoseen wird, w«bel eine sehwaohblane 
FMüeifheit entstehen «uss. Sollten noeh OxyAih^btudiingen 
v«to Kf^er oder Eiseti vofhiRiNtefi svin, s<»'sehNrgt sieh Silber 
nieder. Btne Probe «nft ICeohsetel^suiif von behanutem- Gehalt 
giebl zugleich die Oaontität -des Sübers an. Ist ier riehfl^e 
Pwriit erreiohl, so zieMi ms» die Röstpost aws dem Ofen, vM 
langt sie iu hUzeroen BotHgen mit wamtem Wasser üßs, worairf 
man da» Kupfer niederselMgt. 

Dies» Metbede soll im Mittel 8 p.0., bei sehr guter AvheH 
selbst mir 5 p. S. SUberverlwsl geben, wona<^ sie ohne Zwei* 
fei unter allen die biete isl^). 



'■ I '»» 't'i 



*) $.. Wiol^lejr, diQ Aw9l|;an[i9tiAdt S. 2Q5. MftViaa «jod Herter ioXr- 
man*9 Archiv föt wUs. Kunde von Pussland. Ed. Ylil. s! 438. .503. Nach 
den neuesten .Effährnngeh bleiben bei det Auguslin*schen Methode 25^27, 
M der vsn^ Zferve^i« 35^30 «Md t^er ha Ctr. daarkupüpr. 
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Wader 4a»'4iirdkAl»tr4Ni*imli ch» 4kirciiwdie A ma i g ^i 
omUm gew ow M Mw S^er ist rete «wttg» up üiRi»« weiteres 
MgswMdei zii w^rdeo. Die . Q|Mr&Uoii 4ß9> üoiacInMlairan», 
d«r ei iialirworfMi.»^Med^ nennt man 4m ßmiifmamm. 

n. F«inbren«en-4e6 Bltcksiläie^r». ,C^vtoM^4ieini Ab* 
ivelben da reiner«« SWier * erhnUep wefdeft.iiäinnln, wmii wmm 
if§ MeMU neeb «ekK Stunden ini4berde terhiritev *m lind 
doch der Silberwlvit snd ;die K^fton «r Bninnmiteritt vmd 
MbeMMai Ursacke» da«s 4ns. Tireitoii g^wäk^kt^ulkotL. un- 
Inrbfillhen wird, wenn d«i Melnll nur 90—94 p. G. ruMi 
SilNr enllijAt. Die weitere MücboidnQf dm Wfj^^lOiifkm 
«le. Mi eine Fnitietoung der Tneilmrbett. «nf Ueinen^iliniARi, 
sogenannten Teilten, ^ wobei O^iHMilalen ^on -40^— GdMnrfc 
fiBgescbmolscrfl werden. • * 

lA einem gam werten Heerde J)efifidet siolir «ine nmde Yer- 
Uebmgj, in weMue der feilher an» Aaok«^ jelol ans Mangel fe* 
scblngene Test, der sich in einer ^isßtmejä fehlte beindel, 
Mif ewtai wivd. Seine Oberfläche ist mit Knochenasche d)er- 
sUlßnl, wd dann vjOUkonunen geglättet. Zur Seün beftadai 
steh die Däse des Geblaaea. .Nacl[|4e«ni«inige*fid^nde Ahbn 
vor dasselbe gelegt, und der Teßt mit einein BfeeUiaaime na^r- 
gebea ist, in den^ man Kohlea legt» schmilzt mata dm^Siiher 
ein , welches bald in treibende Bewegung geFä& Dann mis* 
sigt man die Hitze, entfecnl d^ BleabkraofiK' und di^. Kohlea 
^on der SUbaroberfiadie^ unc^unterhält die.jöthige Temfsratar 
durch einige zwischen Teßt ttml-f ormwand gelegte 4iliine fidla*' 
scheite- und Kohlen. Das flüssige Silber wird von Zeit «a 
|#it mit einem eiMrnen Haken umgerührt. > Das Bleioxyd nebst 
Ün sonnen ]f etalloxyden söeht sieh an den Rand , und wifd 
von der Testmasse eingesogen. . Zeigt eine heraujigenommene 
Prabe ein reinea Ansehen , so entfernt man GeUase und Feuer, 
imd giesst allmälig heisses Wasser auf die Silbermasse, ik 
dieselbe erstarrt ist An manchen Orten nknmik. man Seifen*- 
wasser, oder Bier, die in Folge der Verkohlung ihres or- 
gaidscheii Inhalts die Bildung einer <ltnnen Schicht iBleioxyd 
aujf der Silberoberfläche verhindern» so #ss . diesf sehr reia 
und glänzend bleibt. Dann hebt man das Silber, mit Test und 
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SUhIsmI aus dem Heerde^'S^iieuMrt «0 «nl %imm JUmmm^fm i 
Ml Wasser ah, lö0t es üdc^^iwi AUiAMm ^ Test^vMM» 
«iifc v4»Heiids.> und reinigt itte lOberflMe yllJiiiMi n» iode« 
man es zugleich unter dem Hammer etwa» swiaw^^ffa^^blpl»^ • 

War das Silber sehr arm «n Blei, eflÜiMl aber Kupfer, 
Antimon etc., s<^ gtebl' man beim EinschuHtlün einen BMiu- 
satz , da nur mit Hülfe 4es leicbMussigen Blrfiicyds «He Muri- ^ 
gen Oxyde fortgeschafft werdMi Icönnea« 

Da die Testmasse silberhaltig wird (39^^10 Ltfa. im Ctr.}» 
so wird sie bei der Bietarbeit n^vers^ilHiiOlnHi: 

b. Das Jf«iwbr»nn^n (BtAniren) des:<Tellerm«talls. 
Da» durch AitögHihen des SilfoewMtgams erhaltene Silb«^ wird 
in rpribrrgy Tiegeta uwge J rt wiolg t u. FiMer gMalilh Jteses 
Umwlgndwn .tn Omt^hifliesfeiii bei ItakfcoWe dfotmal» mmi 
mm eriangte llr-^12lediiget kupferhaltiges Silber, ietal h9^ 
nutzt man gssitisento Tiegel, welcbe '&<^60^ Mttfc Sühur 
fMtfMi) IS'^lAt'Sebradzmigen aushalten und ts einem Oin 
alaiien, 4er' zur Smte::efaien FenerrtMi fatt, ^ffhbnd. 4ir Tie» 
gel selbst sich in einem runden Schacht befindet, und wob «der 
Flamme (von Steinkohlen), die jdurch einen Fuchs eintritt, 
||teMM&iflMi^^elM'iteii*<^Mh ^Mnl^i^ileiiVVkPgüMi^^alir^fllMf^ 
nes äbfliss auf|y stellt, ul^ffelraTf en 9flberverlusten beim Sprin- 
ge» vo» |NieBi ^verzabengen. • Der obere Rattm-rist mll «iner 
Platte > kedeeikl^ in weleher ^rioli eine mit idlnefli Deehel fer^ 
schfiedsbare Oeffiiung befindet • '^ 

NaiMem der Tfeg«! Uz zmn AHheii erMzt werdw, Mgt 
man das Silber ein, und wem nneiid — ^^l^StnnAsn Sehmel«-' 
znng erMgt ist, die andere HMAe der ganzen PosI,- welche 
5 — 600 Mark beiragt. Dann verstirkt man iHe Hilze, bie dnz 
Metall in treibemfe Bewegung gerätb, w afca i die* ScUncke, 
welche die Oxyde der fremdan Metalle enthält, mit eineii 
dttrcUöcberten Löffel abgenommen wM. Sedann 8lreut«iali 
KehlMntnnb auf das Silber, bedeckt den Ttbgel, eiWii eine 
ZeiMang, und rukrt das Ganze mit einem eisernm Hake»HMni 
Nachdenv die Kohle«abg(eeobdpft worden , wird jdieäeT KiiMadur 
wiederholt, und eine Probe in Wasser granulirt, denn Fein- 
heit .projbirt ^ird., Das Silber giesst man in eijBerne. halbkuge- 
lige dünn mit Pech wis||^alriehene Formen, die 40— 50 Mark 
fassen. Nach dem HemuMMlimen uMl auzseriichen . Reinigen 
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In Ihpfisr-tatrf^eii f latlneT hni in dnw aiwMkHMMretoe 

'•fihNm 0^ 

Aiitinon 0,«» 
Mleta« > ^ 

«Mnig 4telt»iler in lütilsclMln fkffrii mnUr «iasr Ka olwrig ^ 
dacke gvschiMiBeifr, wod««b|i man ciicit Refthis «WUt, 4er 
MM TaHerailKer kmiHl, «In^ 9&-^ift Mttk ülMf iiaClK 
MÜialteiMleii IBein-y di9 dtai reiriiPD ionrigiinAAescIticl 
itt^efigl , mA %iii6 SdhiHln » «tfld» den^Sttaiirishillen^ 



FlUtiner tot **) eine4Mbe iajbereANiMler Vm«^che ai 
sfcaHty. tirosa die Blrfiduruag Aailea» fth'^ dasa gUaifekhe. -ar«« 
seiuk-, nickel- und kobaltbaliigd Braei^ »ttockee l a rfhiici '» 
laini ISiialavie Utegeiie Mit aa^ cht Luft auf bewaMr, eine 
*VariAd«rail|' erieA^, inddnp 9«er«t eise WarmeaiilMakaiaag 
im Imerit, • kirn Zaitminenbadkeii anidr dann eise 4MHeklsaa^ 
Mdine erfaigl, ^ 4m Sibeifahrit vermiiMlafS iMKifi. 

' Jt^ eiiier Sj^eiaakobalt ^uid lidMes Hethgtttigerfe a«thjih«iir 
den Vrobe von 18 Pfd. 19 LoMi alkf die TeDipeyatar ven ^ 
Tk* intierlMrib tm» Stunde auf 47^^^ war aber naidi 6 Vagen 
(hn Jaaiiar) auf 0^ gebllen, während die LufHampteMer ^lea 
Bnanea in 4ieser gamen Zieit aienlkii aaMlaal »= 01^ > war. 
Nacfe tf Tagen Jratrog <tte OewiphtsnuMdmi^ 1^ baOi. 



X 

*) V&ier die Anwendnng ^asseiserner Tiegel ztim Schmelsea tob Sif- 
her 8. Ilansmanti in iw berg- urt' lfti i an . Stg. 1843. SM06. 

*^) jytkTh, l den tidNi. -Beiv-» lr^ rti a «amii a» aaf 1843.- 
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Bci^Mdr kMnKet aber «orfßUtif «ndi übt Mih giiMiivaii» 
Im 4^iiiiitiA«i^ denen Silb eig i bi i t 103 Loth bn CMlntf . bebisag^ 
SQJfN dcbdieMV nectb SWoehM imr 88^ lioMi ; mü* «MMaJahit 
ui der eibeittt iMfle 931 Lotb, te der Mtaren M^ Ulk Kedb 
10 Jthren wer MuWniM eiMhbtrt« biingwAe jitmm r^ t mw m ^ 
Mt m4 bttto &,7tip.a am GtuvteM ^^geMMMi. D«r über 
giefaidiHes ebüenTheiki liat nur 92 Uih^ 4«p 4en mteeM 4M 
Loth, im DarohMhaltl «bt^ 93 Lolb> ww de» OemebbMttnriraM 
Mb^rkdii : 

. XhMreb WtaMT lieseen neb 8 p.G. «biee hellgittiilicbgelbtui 
Salaee esMiriien , weldee ane ereettif er Sinre, eebirafelMami 
JKkkeU u4 KebaMoxytt und g^riifeitMeiqfoiitteebvillriel ttad 
Oipabeftüwi. In dem Unloiidmi aiöebteii «EieiiHmM^ Wi 
basisch schwefelsaure Verbinduageii entbalteii sein. 

t . • . •" - ■ 

Vw v^ifies $4^4 i^ erbalte»» loalaia« dm wreine i» Mßr 

stoffsäure) aiif» dampft m WipsMM«^ am^ E^fiamaUg ;4# 
SaW^wbeUfioJjfiÄia^ ab, v^wir^uMt üH WtSPf? vnd $et* Sipen- 
cUteii: eder EUenvUf iol hiiiaii, \veWl« das Gold aleieis bi:WT 
im Pulver weder ju^blegeiv ;)(aeitdi^ Answa^ebeiü und Tpacfcnw 
>vii:d ee wler;jaii^e JMiß vee B^re« und Salpeter ebigearijhipw» 
P«i$ Gold ist d]fccb die ibm Qigfgitbümlicbe F^rbe aeagi^* 
^^chuet; es. t;rys.taUiisirt in Forvgi^ d^a regulären Sy&^^^^ >^ 
wQwber ate Silber, uad so dehäb%|',. dass es als BlaUgobl in 
Bmtchen vQA ^^^TO Linie Dicike . erbßltea werdeii kaw* Uebejc- 
zioht inan 360 Theile Silber, nyt 1 Tb. Gold, uad ziehte ^ioen 
solQhe9 Cylinder zu Di:9tb aus«, der -^V^^U Dicke hat, und 
wovon 3| Sltau 1 Gi;au wi^ig;en» ao )iät se|p Golduberzag eioeo 
Purghmesfyer Y'Qq jjiiinF^?^ Uniea. Als Goldbl^U ist es mi^ 
grüpei: Farbe durgb^cbeiaea^*^ Qas specifi^he< ^ewiobt d^s 
Goldes in QussMckw i«t nach G< Keae'=r 19,30—19,33, nucb 
dem Zu^samiaeniiressen =? 19,33, wählend das^ aus jseinen Auf- 
lösungen durch E^senv^trioL ^fplUe 19,50 — UQ^t aixd über- 
haupt um so «aehr wiegt, je verdünnter die Losungen sind, 
je feiner es mithin 9$rtk^ IM- rW^t vonk de« geMWten 
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BmbMhIer aick Imm Piikin «stoidMe TktüMAe o Ati i l feine 
Mgfe dMT Airch die gfrosse Obrifltriie soteher Körper Mivar« 
folniiolitfh AMMnHig und VeNKehtung des Wassers zvt^An, 
In welebem 4le Wiffmgf* erMglj so 4äss ' •esHsnmügMi an 
dlifirtiye»-y»it> < i ü e » 'stets g» hMte Wertte ybw»). ^ ' 

. Dm «tdd iMliMiliBl 1» der GMIihtUie sehi^r «IrBMer nmi 
Kvplev, md vefMchltgi sich -aelbtt in sehr MMi T«qiiiera- 
l«n», isMbei m sieh 4n einen rdthliehM StaU Ver«<tend»Vder 
jedoch kein Oxyd ist. Geschmolzenes Gold zieht iMi heim 
Ivstanmi «^ sUffik zuMMamen , das« es--z« Oms f Htw r oi » aicht 
teiltet fvwden kannte. Bs lost sich nar in Könifsirasser 
(fialdadwMewaaaer) mit i^kgdber Farbe z« 6old(driortd^«iif. 
itea Mtmg. (Aeq.) des GoMes iat » 24ö8»83' änd wferd anU An 
bezeiehnet. ^ - 

Man kennt zwei Oxyde des Goldes, nämlich Gold oxy du 1, 

Au, ein dunkelgrünes oder violettes Pulver, und Goldoxy d, Au, 
von brauner Farbe , die. ^Ji^rdV 4f r^^ Erhitzen leicht redacirt 
werden, und vmi denen das letztere mehr eine Säur^isl, in- 
sefbm es sich- mit baaischen Oscyden vetbindef. Auch scheint 
ein iHD^pnrrothes Oxyd i^ existiren, welches entweiier eine 
EWiseftmstefe oder mit de«i 'Oxydal identisch isl: 

Vntet Goldpurpur (Cassius Purpur) versteht mail ein in 
feSner Zertheilung ' dankehretbes Pniver, welches sich am besten 
aus Goldchlorid dureh eine AufMiMg vonT Ziiinsesqafoxydfd nie- 
d^rsdiiagen lisst, und das nach der Ansicht von BjerzeHus 

aus einem Goldoxyde (^ oder Au) und j3n besteh, 'kiid.ifteim 
Glühen in Gold und ZiNi|Ni|d zerßllt. Der Goldpurpur Wd 
in der Porzellanmalerei uäl auch delt Kunk'el's Zeit zur Dar- 
stellung des Rubin gl ases benutzt. Dies letztere wird aber 
auch blos durch Zusatz einer Goldauflösung zu dem weissen 
Glasflusse ef halten. Es i^i^ch'wer zli entscheiden, ob dfie Pur- 
purfarbung durch feine Verthailong von metallischem Golde 
entsteht, oder ob das Glas ein Goldoxyd enthält. Bektftmtlich 
reduciren sich alle Goldverbindungen in der Hitze leicht, Gold 
selbst, mit oxydirenden Körpern geschmolzen, wird nicht oxy- 
dirt. Mit pulverigen Körpern geglüht, ßrbf es diese rolÄ; ab- 
genutzte Vergöldungsstellen zeigen dieselbe Farbe; vor dem 



^) Pogfeod. Ana« Bd. 73. $[ 1. , Bd. 1^: S: 463. 
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^fMÜlgH^gfüMse oder miHelit «Hier grifirta^^^ BittBMi «s« 
hilt man einen rothen Stank. Das goldhaltige das ist 49fi^ 
wenn es sehr langsam sich abkählt, lauft aber beim raschen 
Abkühlen, oder bei erneuertem Er'hitzen'biil zum Glühen roth 
iHi^ was auch in Wasserstoffgas evfbift.^ iuk aber dia HÜxe 
Mart^ €u slaric, so wird es hellbriMiii, Mbr (leherif ) wd 
enIhlU danfi kleine GeMkngelehen. Aus dien 4teMa ErscM-r 
niififeii könnte man schliessen, dais Geld aei we ltlÜB^h im 
Glise eoäuiHen *). Splittg^rber bat «e Färbung md fiRt^ 
färrbung des Goldglases gleichfalls naher imlerMBht ^*) ui^ 
er wie H. Rose**^) beoba^blete , dass das roilie Gl«s im 
Knrilgäsgebläse wieder ent&rW wird. Beide aiiid tev AMiohti 
dass das Gold im Glase als Oxydul yorirnndeii sei (aniA äil^ 
ber oxydirt A6h in Gla^üssen , wahrend seine Oxyde fwr sieb 
lekht reduoirbar sind), und dass dessen ^Hk«!.« YerbmdMg 
mit anderen wohl eine Sehe Temperatur vertragen köantiaib 
IMese Verbindung scheint an sich ' farbik>s wä sein und bete 
Brwilrmen oder rascdien Abkühl^a eineB'TheäiBftMS.abiaadieifr 
den, der die rotbe Fftrbung hervarbriiigt, «mm Assiöht, die 
durdt^s fthniielie VerhtMeii des Itepfcrexydols iBtCUmfliMe» 
eine grosse Stütze erbilt und 'rieh, in dem Residlat 4eS'Flat-- 
lenis bei Lötbrokrprob^ wieder brit. . 



Das €told «nt^scbeidet sich in sentem VeikoiMBan dÄdurili 
vo|^defi ihrigen Metallen, dass es nar mü einig«! Metaleii^ 
wie Silber, Kupfer, Palladium, T^^^ Wisaratfa legirt TorkonMBL 
Bas gediegene Gold, welches j^äls im Gestein (nnit BniM«- 
eisenstein auf •0uarzgängen in Granit und brystaHinischen 
SchiefiBrn), theils in loisien Massen (als Goldsand) Sicbitadil^ 
tet ttiS frei von 8ilberj und selbst die besten ifrystalle entpr 
helten, da beide Metalle isomorph sind, sehr Veraiidediehe 
Mengen Silber, Ton 0,i— ^36 p.c.. Tellurgold, Pall«diuaif^ etc. 
isijid ^ehr seUene VerbindiiAgen. 
. Om G^d gebött zu 4en rerbreitetstett Metidien, und namenl- 



J 



*) Schftbaria im Journ. f/prakt. Cheni ßd.33. 8,300. 
**) Poggend. Am.%(f. 61. S. 144.' 
**»^) Ebttttfa». Bd. 72. S. &56. ♦ ' \ 
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QMgfmPBm. 

» • . , • • 

Der üMMhile CMMfdnrll enM Erzes oder foIdMtigMi 
lfwd«s M kein iittnailrii Ifir* die Grenze sekwf BenM^wif' 
BMA M kMniül ihterbei Aheils di^ Ari'Ae^ VoHMlniiMüfi ,» tMls 
tfe • ttfii wt M't Md0Mr IMelle sehr in Be«racM»>^ BU^ Aepiii« 
ntwt iTM Soidens^iiAilsl kei|;m«iitifMie ArlNifiten, jtee Aj|fi^ 
gpAaiiüti UmI Vessdnrielettngf bedifttgen eioM XoefniaiffvtnA, 
Air M dMM etehoke» V^rwülidilin von ;goidhiiliglftn Siin4e 
groMtntiMts <irtHli; und deher ISMnmt w, dMi <der totttosfc 
n^dh iNrt viel gwln^efem GMd^hilt afas jdne mit Hulato gi^ 
WMnm iromUn fann. Siidenn isl ü Ukir^ dato Am gieieh'- 
Mi tlge - l^lwmieteeiit iFon SSSidr krfioldefse« Mer fvxm GAd 
in MMer^nnen: wn WMmB iSX. Sehr tsm« Gtldene keniiea 
«ft liar (in ifoseai iWrv^rädnnolieAiMede«^ jfa ier Siftiir^. 
wefllh di^ SdwlfeleteKteB tdrelfcl. Mi^nsSabeit i^dMlii^ so 
wird big sa «teer .gemriMn fiienie «die .Sebridunf mdi ti«*- 
lMliiiik»Miii<) <tBtefheibricB*elbbninbto hiebt )«itti^ 

• So enOiMlHdi^^bMsnDd. d» Uml^ d^ «ab iM) MMdmliebe 
Produktion znr Folge hat, ltt{1Mrclie(;|pill initf i^Uii^ 
und ist noch bei O^oooi p. C. nutzbar. Die goldhaltigen Erze 
der Alpen, (vom RadhaiAlfW^%l^^ Gastein, aus der Bäuris, 
imk mXwOnA) httfem-Mm flgDodit p.CCHM^ HadlkttiMi: nur 
m W^inti UmB Getalts um ^Iber, Kaflfar l&id Aki «nil i|fttM- 
g«M Yorlhfeä. beniinttfr .gi|«^l^ Sie Met, Sabm» ^Shpr^r 
flndiv AalimOQ, ilraena(|^lMtMdlBn Bi««^ d«a S»n 
IM OmOm enthattan itti.7iBÖ0fCtin. i f M^ ffbld» . wekAea «ns 
ämm Bilbbr äbptiKihiedcli /witd^M daaü m. B^^ün Jabi« ICtö 
dl» GoI«|tc9dhÜ(lfa)ft (auf der ODkesMUe) lOliMaafc /8 ILA tbtraf . 
Bn a ri ab c H üai n ih fik^hlqsintt» ivoJäiii i&i.febrktodarUlNA 
IdhncBidiMr »GoUlileiigiMiii statt tm^i. der epitar otti Eriii^ 
kam, und an dessen Stelle in newiMr 8Jealftii0(<fitflrimltiAg^ll|^ 
äanümkwiB ärtli^*^smiik»Üe» und. AraanikUet ll^>)d«ffifen 
Serpentingebirges getreten ist, sind die iMch der Destillation 
ruckständigen Ahbröqde goldhaltig, aber nur in dcun ^adc, 
dass der Ertrag des Arseniks niobt. '^ip^ial di^^' ^isitefi der 
Goldgewinnung auf dem Wege der Schmedz^ng ^Ü^o^.i Ntck 



rj 



-» 



^ t 



mhm ^mm^m witliriKMi «ü nrnüink iA>4A4Mid is-iÜ0 
MI. feil )imea beabsiMgi iiiftB jedtck« 4U«sf» AeMfriitfit 
4lnttii did »inhttii MjAmMoA üüeht Jfcäg»» CMei* w f*«> 
^fWMd^ filne MelMfe^ die Imt bei VeiBiohtn te XlMiclir(lnil 
a»^40 Pfd.) tV Ulh« Geld liflteto» JiNi# ^l^k eMid»*««0«oM 
p. C. Gold; wonach dieee iblck»läiid# daial so tiel:(ikiU mU 
MteA, ete DMer Golibead wm Uml« 

adanebyrepwflp eind liiifhm m «uid fär.sich JMi «nmi 
^ieldmDeii «I fti «t^nifer ail«retidbari gtii^ 4bk».$oU jHeMi^wiib 
ila» Sitt«^ dunah Sclnrafel cMImtfirl» wd in eiMi SM» 
lüiergelniMfl pevden lieM, wwk^iuiie^i. Mnmn. Silbmff fiW «odir 
Muftm TorhtAdeii iflnd, nisht fi^lMäüg tiär M%ü ist. 
' Beütr iß! «Scbwefelaelelle etgran sich die l^egrtiiiiiaßlie« 
lielidl«, iißsbumäen Blei, Silber (und Ove^silb^r) Mr Qm^ 
aMtmfieniikHi Oeldgebidle beiü VeredMkiekmK ^ Bei fifi^ttr 
mvt.ioM^ btfdw^MÜIt «an dureb Abtretb^i ieili füUiedNll; 
fliU)e]^.<w4lGiMi dnab' ^¥eiterhin «t terwäbaittde. J|gih>deft ^ 
eehiniitn wird» . 

Die Amalyemaliftn der fii^dierie i»l tein Mfar^eji^ 
fadier -Prozess. An vielen Orten wird GoIdsaiMl^. dMr :d|ureb 
iVWsOhett genrtenen kt| in MeTeem, ficMy||i.:eder Tnlfett mit 
^NtedoriH^r eiifttftetid^pttMbeti^ dtn Amalfae> abgeseildilfl« l^e^ 
j^teesl imd MegeglGiik ... 

^MftonnMer aM di^fiaidAi&hlen^ wlekbe mim ii 4m 
Mt^figet Mpeü^ in lyM, fieinM«» Uiigil» u. e. w. «Uweth* 
4tel. Ak Beiai^l. mögen dhi W^^rke «tat Redhaaebergfe m 
^sttfaer »afci »Iwrimlii id^ IWMilw dittWaL Do9l.ko«iMt 
d«i GoM in Omms» Und j)e«MteHS^ fitebwefel^ AMeAikr omI 
Kupferkies, Bleiglanz, Blende, .(rlMm Ur s* ^ «t«f fiengctt im 
<aiieia Y4ir. Die Sme wflrdM. mmHte^r })^ den 4;ir9beir ge* 
)^eht^.4md. die F'Ochlridaif dinrob eim» hälm$m Sfl^wAe^mf 
mA Bdckfleln Ufial^eilSrdeift« »iar ft^sst at« «nfipluit auf 
efai üdirages ßkih, au{ 4em dÄe ifry^iMTM Theil^ di^ «iT^iimlß 
Ciyethl wm'dtfn «ijk[Mn,rlfeg«ii Ueibe«« (%» £H|cMi^se94e 
Midi, man 19 «inen liich «iien «zusifrilfesenden iCaato^ mit ^l§ar 
Qaf mmg im Bmieo» welishe mtf aiaem in dßr. A)inBta.7l9 i«al 
•ich ÄffQendfmJund acbümmend^ Vtutil vmvrbaii ist» so datis 
bsine VmratofGaag atattündf n kann« Oebei «eh#4^ die l9i<Ät^9' 
ren Theile oben durch niiie Rinne am BmmIq 4as Kastaim. $ßilii^ 




m9ML BAb^ l^imw «» hmikißkMmf 
w l e ii s MlM «Miaiseii, iiirf SlMriMurde, wo m^&Mich tiefe- 
€MsM 4m K#rM in Kftpfetodilich, 4feBieiiiBchlNkMidbfehla»M- 
BcUicIi fctieMt iwptei* Der emtere grimgi «ai^-ikBiigMMi- 
Hwi, di# (UMtoren vi^enleii dMtii fornelse Aufbereitungrtt AcMtcbe 
rerwandelt, die zur SchmefaBOSf 'toimii«i. 

Die GoldiDühlen enthaiteti mm ffeMe AnsaU- (heil» ster* 
MTMr MieilB eiMMer ruader Trdg^e, ia iemmiäB^ ^mUmit 
WasMr und Ouecknlber mittetet efNH» •^ivivomckleiigf^lpK- 
fere M^>in Bem^gmff erhellen wifit* Des Aim^tm wird 
denn iiefauBgeiiomiiieii) genMeschen, M^SMion *a«ege|Niesrt^; und 
destillirt. Dieaes AesfÜheni fesohieht aar die Art, . dase man 
e« mitteM kcmiacher eieenier Fensen in 4 Zoll Janfe -und 2 
Zoll breite kegeltirmjge Stücke tteiUr (da& Sttageiii), düeifle 
aaf tth i c» eisernen Ualersalz legi^ welober in- eiwin einraen 
Wasser enlMteiiden Kasten steht, Cin.eterMes iaseheMilifes 
fiefass daröker MUfü, welches in das Nasser iMscht^'iind das 
auf einem Dreiftiss ruht, und auf letzteren einen dorchleeher* 
teH' Keane «atzt, . dessen innerer 'Aaum hfiit flnhendfen Kohlen 
aasgefMk wird. * .1«^ 

Daaoli die Am^gaaMdion wird evweisHeh abar nar vf ^^ 
€toldy c h nteD ausfeneyen. Die eiitgiridctan ScUiche • f eben da^^ 
her auf die Hütte zu Lend im Sahacbthal, wehin man^vaueh 
die gcbeideeräe brinft, 4ind kter steUt man Rohetein <IeWach) 
dar/ den manvarbiait, webei Reichblei und l^IeistMi -ihüea, 
deren jenes abfdtriaken wird, während der ^Mn noch mehr^ 
faeh mit Heiischen Za sii|i>j | 8<r ani|[eaeibniekmMd»d, ril er 
bntetzt Knpiersieia fieM, J|ii tf«|i ituf: Scbwank^ifer ^verar^ 
beilet, wdcbes gfaap gemaohi Virdf *i ^ 

Die Bergwerke. in Gasteiner and Raurteer Thal, die ftvher 
gümsende Perradan gehabi haben,' geben jetzt nur etwa tOO 
Mk. G(AA im Jahre, and sind dabei düreh ihre Lage in gfofr» 
sen tüken nahe der Schneegreme s^r mühselig an bc4rei* 
ben. Nacb-Jlnssegger schwankt der Geldg^halt d^ dertigta 
Äffte awf sehen 2^60 Ltb. in 1000 Ctr.; Ü^Gastein iiil«er 
im Bnrobschaitt 1 2 — 14, in Raaris 40-^ 60, bdlZell/hn W^ 
lerthal 11 —12 Lth. Aaf der Sfidieite des.'<Monte Rosa, im 
Thal von Maten^ga und Amsasca geht ein Geldbf^i^bau niiter 
ähnlichen VerhSltnissen utA; hier Mtd es goldhaltige $(ihwe- 



9 



4eMme^ wiMba veiarbeit^ werden. CollK-*) giabt Mg&n* 
ien Vergleich 4es mMe&en-Werihes der GoUvne : - 
• 1000 Ctr. Evsenthftlteii Oold füp: 

3*6 RHtl. in Salri)«rf und Tyrol. 

586 -M- 32666 RIU. am Mrale Rosa. 

2000» RA), am Ural («old^and). 

200000 -- 260000 RIU. in CaHfornien. 

bt Ungarn i«69t man die Pocfatrübe der fi^erze über g«^ - 
tickte mil'frrtttr £eknraii4 bespannte Ebenen (l^iaeiien) fiies- 
'sen^ wobei ein TheiKdes Goldes nebst dm nbrigfen isehwere- 
venReimengungeniaiif dfr rauhen .FläelNi hangm MeiM^ we9^ 
ftalb sie abgenommen, In Bottichen abgespült werdon, tmd 4ter 
Inhalt dieser in SiefaertrSgen yecwaschen wird. Das so #r- 
baltene Oold <Müh$goW)' kommt mit Quecksilber und etwas 
'Wasser als 'dicker Brei in erwi^mt^ eiserne Morser und- wird 
'darin einige Zeil gerieben, worauf das fioldfmalgam abgeson- 
dert wird. ^^ 

In^Nen Granada (z. B# bei la Vega de Supia) werden gcrid- ' i 

haltige Schwefelkiese gemahlen, verwaschen, bis Goldsand zu«* 
rötkbtl^ibt, und die Ruckstinde, nachdem sie 8 — 10 llbnate *' * 
zum- Verwittern an der Luft gelegen halien, 'nocttmall ver- 
waschen. * 

Die Ab^cheidung des^ fifeides ans Goldsand, die an vielen 
€h1en stattfindet, ist ein rein mechanischer Wasch- u. Schlämm*' 
proaess mit mehr oder minder vollkomntenen Apparaten. 

• ^ 'Mm. €iaiag<fct>id^inft* 

In den meiste^ PiffleÄi^ "terhäH man goldhaltiges^ Silber odfer 
silberhaltiges Gold, so dass eiiio Scheidmig beider Metalfe 
fitichfolgen muss. Eine solche kann - auf trocknem und nas- 
sem Wege vorgenommen werden. ^ 

a. Auf trocknem Wege. 

1. Scheidung durch GuSs und Fluss. Diese jetzt 
fticht mehr angewandte MeÖiode benutzte man Mher bei Le- j 

girungeri- (Jie " mindestens SOp.'C. Gold enthielten. Sie gi'ön- ^ 

det sich darauf, dass S chwefelantimon mit Silber Schwe-« 



^ ■■ * > 



*) Geologische Briefe aus den Alpen. Leipzig 1850. S^ 155. * j. 
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ftMkir <Mi ^MMMrthes Anltaidti feudal» imMpi au 
Golde eine YtriMnibiif eageht f^ie^pHrtMiiito Lüglulüg «irvde 
mit 2 Th. SchwefelantimM In n^ekt gilKiHMfeeiiy la*Ml^ Ireiifi 
der Goldgehalt unter 75 ^ €. fMr» ^twin AclnrefU hteüge-- 
setst Die in eine Form •te f l yteoB g Ume a^ätead tu uii- 
terst aus dem Koni; (dem AaMliitalgM«^ n iMMM Mit dem 
Pia eh mal (dem SohmafiBiMAer). Db hllMl^e« Mt% nicht 
feldfrei iftar, m ln«s»te es feiodi itiefavhch 4rit flehv^Slrihnti- 
mott ftnirtfcii^lzgB wvtden., ibhI ää 4m >Kö«ige ^iraa iSiHier 
enihialtan^ w %urd6n 4fe gieMUllla w MliaMeli £uM«( 
wurden «M tmtef enier groesM IMM veTtbi^a^env Webci 
4iB Aatiiüdn sich ipevliehtigie, 'das l'kohiiMd ^bfar itrtegle 
man^ wie bei idmi ntdaUMgendeii itoamiab. 

2. 5ohieid^ii:g (dulrch fiieigl-it>l^ aad Schw^f^l. 
Avch dieea Sfethod« ist jMü ivath die <Affiiiir«lig wUeftt 
■Sehwefelaimd «v«#dp6iigt nvürdm^ ib taae^ okiii1»M IhMnÜidh 
interessant, sehr weitläufig ist Das Folgende ist ifthit kwfte 
UiebeiisMit des Veriakremh, ^iM « Üb üi sbMStr Zeil auf der 
Oekier Httte am Harfe ^Hdi war. 

Man scheidet hier 4i6 «uldüwfeM. ÜWbkübbr «us dMi ftv. 
üen des «RammeMikfea, w4Mie d4 L«k 47 -^ 48 CMi F«m- 
gehalt, und in der Mark | — - 1 Gra» Gold haben (tJ^^^itM) 
mA deren (jahriiobes i^antum 378dMafJ(:beitftftk .Mteii steigt 
der G^Ugehak «iif | 6rafi^ «nd das Jfufeimian tiea Silber« ^nf 
4600 Mark % 

600 Mark BlicksHber werden in einem Grapbittiegel unter 
einer Kohlendecke ntW f üWMllU l i l tf i l» HiHl^ ^urch Eingiessen tu 
kOtes Wasser igMMUrt. Sie firanaliw winde« neak Aniclit 
mit gepiilverlem «efe w,e»f ^ (auf 'jede Mark 2 Uk^ gawiiwfel, 
in einen erbitateii Tii^l <ei^fetci|g6ii^ «»d nur 4k> «oti¥Kadi <fe- 
glüht, dass die Masse nicht scbnilat, ^aaadevn 'Um «vsammen* 
sinkt. Hierbei bildet sich Schwefelsilber, während das Gold 
umr^buden bleibt« 

Nach e ~-^ Stunden ^u^ »an das Ganz^ ,in FJoas , und 
setzt dann von 2eit jm Zeit auf Jede Mark Stll^r J — ff Uh. 
Bleiglatte binml^ wobei die Temperaltf r «weder ra hoch «oeh 
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*) nach Jordaa hat man von 1820—35 überhaupt 156 4Mk4i4Mi. 
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m vMtig Mii durt ZttleMjtasI mm ^km TM«el iMfsain 
erkülles, stürtft Uin um^ ,w<yilureh der kkril mh losHtot und 
herausfiUH, und tfM^ iNirek AtiieUagen den nnteren Thei), 
drNi li^nl^^ VOM demohtraBy dem PlachmaL 

. Bas Bteiootyd wird UoEHgeMtzt, un das noch iofi Sckwe- 
feteilber eüMtene Gold ataiMchfideii ; indem es sich mit 
einem Theil von jenem zu Seiiwe£eiblet und Silber zerlegt, 
mamA lo^ztares die GöMtiieilchen ans der ganzen Masse des 
Sobwefoisijbeir» a«f. Der .KMg bestelift also aus einer Legi« 
mig von 6oM und Sttber, welclie $i»hon viel reiober an Oold 
ist als dns Blicksi]J»er, lA^brend das Plachmal ^chwefelsilber 
«nd Sehwiefelbiei <»riJia!t* Vmi 100 Mk. Silber fallen otwa«0 
Mk. Kodaigf aber Hur ^ des CMdgehalts sind dnrin enfbaiten, 
d^ Rest' befindet sich 4m PtecbittaK . 

Dßshnlb wird dts ietztere weh mehrfaeb mit filatte ge- 
^ebmfdi&eii, wobei jedessMl etwos Silber siohwmditcflrt, welohes 
den Best des Goldesi in sieb auiiimmt. Man erhält so zsletzt 
VQB ^0 Mk. Silber etwa läOMk. Könige. Da nnn diese nodi 
viel Silber enthalten, so werden sie von neuem granritrt, mit 
Aehwefel erhifaU, und mit Bleiglatte geschmolzen, was oft 8— 
tO mal gesobiebt. Ziilelet entbuiten sie efcwa \ an föold, aber 
zugi^Wi sind sie bleÜNiltig» weshalb man sie unter, der Muffel ^ 
feinbrennt. Die Methode liefert d§her keine vollkommene 
Sdmdv»gf s««dern die aus |. Gßli und | Silber bestehende 
)«egiruiig wird nn« der Scheidung durch die 9«art, d. h. mit 
Mf0i0f$9we ttHterwedr£en» 

r Das Pladuniü wird, in Siueke zecsohhigen, und in Graphit-^ 
tiegeln mit 25 p. C. altem Stabeisen eingeschmokoan. Der 
V^üTgang ist der bei der JNiedeffScIlagSufceft^ es bade* sich 
llNßbwefeleisen und WerkUel^ und zwar enthalt letaleres JoÖ — 
80 MJc. Silber, Es wird unter der Mnfcl fioingdrannt. Der 
SMo, welcher noch etwas silbevbaltiges SchweieiUei enthfit, 
wird in einem Zugofen gerostet, und dann fai Regeln mit 90 
f, C. Eisen geftchmoizen, worauf man 30 p. C. GJätte ein«* 
t^igt. Dabei CÜHt W^erkUei, was auf besten abgetrieben wit d, 
und Stein vom Stein, der nebst den Abfallen bei der Ar-' 
beit .zum Krätzschmelzen kommt, lyas auf gleiche Art geschieht. 
Zuletzt folgl ein Schmelzen über einem Enimiuofen., um die 
letzten Portionen silberhaltigen Bleis zu gewiniKm. 
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Bte Koflim die0es w^tltalgen ProEesses htimSem $kk Mr 
jede Mark Gold> dertn Werih » 206 Rthtar. ist, Mf 55 Rtkfa-. "») 

3. Cementalion. Audi diese Methode- iH sehr eil, vad 
wurde früher sehr aDfeaiiein angewandl, isl eher jelal wmi 
Amerika hesehrinkl, wo in der Mthize Ton Santa ¥i de Bo- 
gota, der Ifaiuptstadt von Nen-Gvanada, das rilberhaltifo GoU 
auf folgende Art geschieden wird: 

Nachdem es grannlirt worden, schichtet man es in lipfen 
von poröser Thonmasse mit einem CementirpolTer , w^hes 
aus 1 Th. KocbsalK und 2Th. Zidgelmehl besteht, so dass jo^ 
der Topf 10 — 15 Pfd. Gold enthält. IMese Töpfe werde» in 
einem Ofen 24 — 36 Stunden in dunkler Rothgluhhitse erhallen. 

Bei diesem Prozess durchdringen die Wasserdampfe der 
Flamme des Holzes die Gefisse und die Masse, ihr Sauerrtoff 
oxf dirt das Natrium zu Natron, welches sich mit dem Tho«i- 
erde-Silikat veririndet, ihr Wasserstoff bildet theils Chlorwns- 
serstoflsaure, theils wird er frei, während sich ein Therl Chlor 
mit dem Silber zu ChlorsUber vermaigt, das Gcid aber metal- 
lisch lässt 

Nach beendigtem Glähen rührt man den Inhalt der Töft^ 
Kttt Wasser an, und wäscht das Gold, welches die Form der 
Körner noch besitzt. Es ist auf diese Weise 21—23 Ifcträtig, 
und wird in Stangen gegossen. 

Das chlorsilberhakife Cement, mit Wasser zu einem Teige 
angerührt, wird mit ^ an Kochsafas, und dann mit Quecksilber 
(der 10 fachen Silbermenge) in grossen hölzernen Bottichen 
bei i4-^18<^ C. 4 — & Tage amalgmnirt, und das Amalgam 
ausgeglüht 

Bottssingaulthat gefunden, dass die Cementation nicht 
gelingt^ wenn man gewöhnliche Schmelzttegel anwendet, und 
dass der Luftzutritt unumgänglich nöthig ist. Kochsalz allein, 
rafit silberhaltigem Golde unter einer Muffel geglfthl, hat keine 
Wirkung, setzt man aber Kieselsäure, oder besser noch Thon- 
erde hinzu, so bildet sich viel ChlorsUber, welches sich in 
die Comentmasse einjEwiugt. Boüssingault hat ferner nadi*- 



*) Vgl. Jordan,^ der Goldsclieideproi. zur Ocker b. Goslar. Joam. 
t. prakt. Chem. Bd. 9. S. 74. ^ Ha((eii(iann in den Bericht, des ttatorw. 
Yer. d. Hanes far 1840 - 41/ 
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gewiesen^ dtss ChlorwassefsMOTgas , selbsi ganz Irockii^s,^ in 
der GUhhiise durch Silber zersetzt wird, das« aber die S^ehiehC 
CUorallber baldr-die fernere SiRwirknng hindert. Bringfl man 
je4eeli pulverige Stoffe hinzu , in welche es sich hineinijehen 
kann, so ist auch die Verwandlung des Silbers in GhIorsiH)er 
Vi^alandig. Dass ein Kochsaiagehalt in ,jenen hierbei am kräf- 
Hgstefr wirkt, scheint von der Bildung des schon mehrfach er* 
Wifcnteii DiefipelcUorurs von Silber und Natrium herzurühren. *) 
Früher setzte man dem Cementirpulver noch Eisenviiriei 
hjMU) dessen Saure gleichV^ie bei dem Rosten der Amalga- 
m^esakickungen Chlor frei macht. 

b. Auf nassem Wege. 

1. Scheidung durch die Quart ( Quartier ung). Diese 
Methode beruht darauf^ dass die Legirung mit Salpeter- 
saure (Scheidewasser) behandelt wird, welche daa Silber 
auflost, das GoM aber nichl angreift. Es ist aber eine alte 
Erfahrung , dass wenn mehr als 1 Th. Gold gegen 3 Th. Silber 
vorhanden ist, immer beim Gold etwas Silber bleibt, welches 
die Saure nicht auszieht. Daher der Name der Methode. 

Beim Probiren von Legirungen halt man jenes Verhält- 
niss deswegen ein, weil dann das Gold in zusammen- 
hangender Form zurückbleibt und leicht ohne Verlust gewogen 
werden kann. Es bleibt aber dann stets eine Spur Silber 
darin zurück. Sind mehr als 3Th. Silber vorhanden, so bleibt 
dm G^d ala. braunes Pulver übrig, und ist dann ganz rein. 
Ist ungekehrl die Legirung zu reich an Gold, so schmilzt 
man sie mit der nöthigen Menge Silber zusammen , und quar- 
tirt sie nun. 

.Nach neueren Versuchen yan Pettenkofer ist die Tren- 
nuiqf beider Metalle noch scharf, wenn auch nur 1^ Th. Sil- 
ber gegen 1 Th. Gold vorhanden sind, aber das abgeschie- 
dene Gold ist um so silberhaltiger, je mehr die Menge 4es 
Silbers jene Grenze äbersteigt. 

Bei Scheidungen im Grossen wendet man die Legirung 
in Form von Granalien an, die man in Glaskolben mit massig 



^ Bonssingault, in den Ann. Chim. Phys. T. UV, p. 253. Foggewl, 
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atarker reiner MpelersAiu^e erhitzt, fieesi die Anfldsinig nh, 
4igerirt mit neuer Sdore, wischt dm QM ««s «nd Mbniitot 
es ein. Die SttberaufMiMf winl entweder ufcf i drii nfl te , ^md 
der Resl elark gegliriil, oder dareb inetiliisolies Kiq^fer re-- 

dndft 

Diese Methede ist «bei ihrer Anwendung im fifossen wef«n 
des Preises der Salpelersftore und der ZerbrecMtehkeit ^Inr 
Glasgeftese dnreh die folgende verdrängt, Md wM mr ito<A 
beim Probiren des Goides *benutett 

2. Scheidung durch So^Twefels^nre (AfSninrng). 
Concentrirte Schwefelsaure löst in der Hftze Silber (und 1^ 
pfer) auf, Gold aber nicht. Diese Trennungsmethode, zuerst 
von Schnaube rt empfohlen, ist besonders von d'Arcet 
ausgebildet werden, und wird jetsrt allgemein nicht blo^ zur 
Scheidung des hüttenmännisch gewonnenen gäldlscben Silbers 
sondern auch zur Gewinnung dels Goldes «us Silbermünzea in 
eigenen grösseren Anstalten (Affiiierien) mit Yortheil ausgeübt. 
Sie erfordert, dass die Legining Wtotetens 20p.C. Gold ent* 
hielte, weil sonst etwas ^Silber dAei'Meibt, aber'^ie gestattet, 
dass man noch 0,1 p.C. Gold ans' Silber«* und trapferiiaitigtti 
Legirungm init Gewinn ausscheiden kann. InMif^l^ sie mehr 
ais 5 p. C. Kupfer, so* werden sie zuvörderst im Fhmnofen ge-^ 
glüht, wobei sich Kupferoxyd bildet, welches mit verdännier 
Schwefelsäure ausgezogüi wird. 

Bilden die Legirungen grossere 9l6eke (Barren); se grrf* 
nuiirt mon sie. Sie werden dann mit 3^ TU. englisdier 'SehWe- 
felsfiure in Kesseln erMM, wobei nnlnr Esftwicklung rm viel 
seh welliger Saure schwelklsaures Silberoi^yd uiM'^schweM^ 
saures Kupferoxyd sich bilden. ^j^ 

PriHier bediente man sich Gerasse von Platin zum AuflSsen, 
die indessen kosAar und schwer zu repariren sind; sj^t^ 
wendet ihan^ Kessel von Gusseisen an. Sie sind mit bletemen 
Deckeln und SioherheitsvenMen versdion^ und ein Rohr leitet 
die schweflige Säure entweder in die 'Lifft oder in Bleikam- 
mern, in denen sie zur Fabrikatimi der Schwefelsälire dient. 
H#t% die Gasentwicklung auf, so üsst man abkühlen, wobei 
das Gold zu Boden fällt, zieht die Auflösung ki bleierne Kessel 
ab ^.erhitzt das Gold npch^nciU mit nc^r Schwefelsäure, wäscht 
es und schmilzt es ein. Es enthält nur etwa^.-^ -p..C. #eqi4ß 
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BiMatMMielto. Me SMberauft&iMg üiM mä Waaaay vevdilml, 
*mb tAifelriiet» Waaierdampfe erUtst, chirek FilsBBädw fil^ 
UM, imd dwel melalMscliei» Kopf«r fefatU, Dba akfewi^chene 
Silber wird getrocknet und mit etwas Salpeter gesglunols«». 
Die Auflösung g iebt nach dem Abdampfen in bleiernen Pfannen 
krystallisirten Kupfejp^^Uooly vui die Vbiftßxlfingej welche viel 
fipeie Säure enthäU, kann statt verdünnter Schwefelsäure zur 
An i wi lKlg v^^ Knafievoxyd , z. B% bei dem Aufi^ieben desselben 
w» Miiiw^ Hü^ Aß^ GUiheii dienen. 

?eiti^nk«if«|t batt bei dfesaift Proeess interessante Bemer- 
kwgw f^flMcbt^). Er fiwds dfus« (nr die OfnauigHeit dev 
Scheidwg Mcfa eine HinimiimgreBze des Galdos Torhaaden 
ist« Wenn ^ B. Kronenibiler , die xfiiiv ^^'d enthalten, affi^ 
nirt w^Au, $q gebt die Scheidung anf^miips rn^ Im zu 
958—960 Tausendtefn Feingehalt m Golde, und selbst bei«. 
Anwendung \ieleK nnd starker Sanre nicht über 970 — 972 
Tauseiidtf 1 binam. 

ma iM^he^ SqheidegnW eKlHelt etwa« schw^l^ures Blei- 
O0^yd, basi«^ s^wef^i^fiar^ Sif^noxyd qnd Spuren von Sehwe- 
Mkini4?r9 nndv n^^lMh^n» ^ ytm Riesen dmrcb Beb»ndlang mit 
kabieip^nnif f»^ ^MfW nnd Sal{i0tersänre befreit ward^«, 97 p. C. 
Gq)il, |{|fi^iUier und Qi» {^io ti n. Dts SUbef^ welches reg^linisch 
voirban4nn irti knnn durob £rbiU;en mit $c)iw^fel nicht in 
Schwefelsilber verwandelt werden, ,ipd wenn inan das Ganze 
mil Si^w^f^Unnre und etw^^ ;i^weifaQH ahr^ntsnnrw K^iU kocht, 
sa Jöst sicb^^ unteir 3Udung van ChiromQxyd xiel Gold ngf , wäh- 
rend Silber mid Pl^n ni^bt angegriHlto wffrdßii. 

PettenJ^of^r h^l ab«r gefundi^n^ dass dieser JRflckhalt 
an Silber durch sch^^elz^des ^anre^ ^phw^Ißlf^nres Natron 
(a4«r Knli) entfernt werden kann* Pi^se wichtige J^fahmng 

bat zur Folge , dass man dadurch Gold , welche 3 Pr (<• Silber 

enlhüt, «uf 998-^ 999 Tankend t^l IteingebaU bringfin ^»nn« 

Pas Vorkomqa^ d^s Platins^ l)isher in 3i)bermüifzen ganz 
unbekannt, ist gleichfalls von grossem Interesse. Dieses Me*- 
tall ]$it die Ursa^lie, dass dks affinirte Gold ßich nie f^in und 
weich zeigte, wenn es nicht mit Salpeter geschmolzen wurde, 
der das Platin oxydirt. Bei diesem Schmelzen wird auch GoM 
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oxfdiFi. W^na roim s^jiiie Schhtckeii «mit Wasaer inskugl, 
und 4as rSokaüHidige graue P«lver sohlfimmt,. so tedet »aa 
darin 20 iHid mehr p.c. 6oM, 2,5—3^ p.C.JPIftttii luttL etmi» 
Silber *)^ 

ODKCKSIIillER. 

Chemisoh reines Oo^cksilber erhält man ans dem kinllieheiiy 
welches oft Wismuth , Blei , Zink u! s. w. ej^thält , wenn man 
es mit einer Auflösung von Eisenchlbrid schüttelt, abwäscht 
iftid trocknet. Oder Wenn man künstlich dargestellte Zinnober 
mit Eisenfeile oder mit g'ebranntem Kalk in eisernen Retorten 
destHlirt. Die Behandlung von unreinem Quecksilber mit kal- 
ler Terdünnttw Salpetersäure« liefert es nicht ganz tein, noch 
•weniger' die blosse beschwerliche Destillation. 

Das Quecksilber ist durch seinen' tropfbarflüssigen Zustand 
>¥on allen übrigen Metallen verschieden. ' Es wird erst bei — 40 
Grad fest, wobei es weich und dehnb»? erscheint. Sein spec. 
Gew. ist = 13,598 ♦♦) -Von Grad bh KK) Grad dehnt es sich 
um 0,018153 aus', und selbst in höheren Temperaturen ziemlfeV 
genau proportional denselben; Es gehört zu-den «flüchtigsten 
Metallen , denn schon bei 88 Grad Jyeobachtet man DampfbiP- 
diing, aber erst bei 360 Grad siedet es und vefwandelt sioh 
in Gas, dessen spec. Gew» = 6,9 — 7,o ist. 

An der Luft ist es unveränderHch ; biir fast zum Sieden er- 
hitzt, o^dirt es sich jedoch langsam, während das so ent- 
standene Oxyd bei höherer Temperatur sich wteder zersetzt. 

' Es wird von Salpetersäure, Königswasser, und y4n kochen- 
der concentrirter Schwefelsäure aufg'elöst, 

DaiS Aequivalenl des Quecksilbers wiegt 1250,o, und wird 
mit Hg l^ezeichnet. 

Es hat zwei Oxyde: Quecksilberoxydul, aus 2 At. 
Quecksilber und 1 At. Sauerstoff bestehend. Hg, ein schwarzes 
Pulver, durch Zersetzung eines Qüccksilberoxydulsalzes mit- 
telst Kali zu erhalten, leicht reducirbar; und Quecksilber- 



*) lieber die AffiniranstaU in Frankifurt am Main s. Redt ei in' der 
Berg- und hmtenm. Ztg. 1847. S. 817. 

**) Die Dichtigkeit dei Waraers bei 4 Grad ^ 1 g«fiel«l. v « - 
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axyd, aus je 1 AI. bcstefaend, Hg, eine r(ftlie' kfysttUhiiiAe 
Mafsse, dvrch Erliil2eir von Qn^oksilber an der Luft, oder um 
basisch Salpeter Aorem Oneckdlberoxyd , oder bm "fe&izirtiwit* 
ten Zm^nde ala gelbes Pulver ans (^leeksilbcfirMydadRdanagen 
dtireh Kali darstellbar. Giebt bdlm Briiitzeii 7^ p. C. Sinu^r« 
fldoff. Beide Oxyde sind Salzbasen. Unter den O^cydtilsaifeen 
Ht ilas t}veck^1Iberohlafiir (Kalomd) durek seine Unlös- 
liefafkeit ansgeEeiohnet Es findet sich als Mmeral, wiewohl 
seltedi^ und heisst Quecksilberhornerz. Das Chlorid dagegen 
ist in Wasser aufiöslieh. 
'"Sehwefelquecksilber. Die dem Oxyde proporlioBale 

Schwefelungsstufe, Hg, ist der Zinnober', da^ wichtigste 
Ouecksilbererz , als röthe FarBe bekannt, und kunptlich durci 
Erhitzen von Quecksilber mit Schwefel und Sublimlitiori zu er- 
hallen. Im amorphen Zustande , z. B. aus Öuecksiiberoxyd- 
salzen durch Schwefelwasserstoff gefallt, ist die t'erbindun^ 
schwarz. 

Der Zinnober krystallisirt in Rhomboederrj; in der HRz» 
verflüchtigt er sich, ohne zu schmefzen; beim Zutritt der Luft 
bilden sich schweflige Saufe und metallisches • Ouecksiiber. 
Mit 'Eisenfeile deiJtillirt, gießt er Ouecksilber und Schwefel- 
eisen, mit gebranntem Kalk', tJuecksiFber, Schwefelnatrium 
und schwefetsatrren Kalk. . 

In Idria stellt man Zinnober im ^Grossen dar, indem man 
42 Pfd. Quecksilber und 8 Pfd. Schwefel in geriefte Fässer 
bringt, welche man 2 — 3 Stunden sich um ihre Axe drehen 
lässt. Dabei verbinden sie sich tu amorphem schwarzem 
Schwefelquecksilber. 100 Pfd. desselben werden dann in einem 
gusseisemen Kolben mit Helm stiblimirt. Bei' einer bestimmten 
Temperatur erfolgt plötzlich * unter schwacher Detonation die 
Umwandlung in Zinnober, worauf man den eisernen H^kn mit 
einem irdenen vertauscht, und die Sublimation dann bis 2u 
Ende fuhrt. Er kommt theils als Stückzinnober, theifk 
ziwischen Mühlsteinen gemahlen und geschMmmt,' mit etwas 
Kalilauge gekocht und ausgewaschen (um freien Schwefel zu 
entfernen) in den Handel. ^ 
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*- MiB- QueclisiUwir findel ifeb wir. an wenigen I^Hpkleii in 






rmt Müsse, «so itass ein Ber|^Q und die Gewimmttg 
iMIfaden iEdanen. (Um^ Rheisiieyen! , AhmdeH in SpMieR, 
HMiKlIvvlfeft in f^frm , Nexieo , Chitti y itjptR^t 
^ iMt ibm sMBiftt Sn iA der ZiR»tibery da« irber gMrih»- 
iltk i^t KalfciMriii^ S«iiA»taM» oder schwcnieff Scihitffiti bmg 
fgfUgt int Otuiach Ahrt er versehiedene Ifameii : SlihleflB^ 
Le fccr e rjie, KoralieneraB, Zk(geMffij deren OtteokflUbieffahak 
VM 10^,60 p.c. variirf^ wahrend der ref«e Zinnebev ßö^a fii,€. 
MelaU enthalt. 

Gediegen Quecksilber ist wahrsobeittli^b euie seknn- 
dire^'SiUOTg atta Zinnober , die dieaen tßai überaN J^gttitet 

Ausserdem findet sich Quecksilber: iai Quecksilberbürner£ 
(€hlerur)| bn Amalgan^*(£ilberaoudgam) , welches in zwei Ver- 
bindungen. Äg Hg ^ und AgHg' vorzukommen scheint, so. wie 
inan auoh unter dem Platin aus Sudamerika (Au, Ag)^Hg^ 
gefunden bat; im Selenqueckailber und SelenquecksUberblei; 
in einigen Fahlerzen. 

m 

Die Dai:stellung des Quecksilbers aus Zinnober beruht enl^ 
weder darauf,, dasfl man ibn in eigenen Oe|in röatei oder in 
Retorten mit Kalk oder Eisen deattllirt. 

1. Darstellung des Quecksilbers zu Almaden in 
Spanien. Hier wird in Europa bei w^it^m die grosste Menge 
Quecksilber gewonnen. Der Zinnober kommt mit Qi|ar« «nd 
Kalkspalh in Thenschiefer vor , der in der Nähe der Gänge oft 
ganz davon durchdrungen ist. 

Die Qef^n stehen zu je zweien mit der Riickwand m m^- 
Under. Bß sind runde Schaehföfen , z^r Seita m\ dem soge- 
nannton AlMdelplan versehen, d. h. ein«r gemauerten doppelt 
geneigtep schiefen Ebene, deren höchst^ Funkt auf der einen 
Seite im Niveau der Abzugkanäl^ der Qefen liegt , auf der 
imderen mit Kaucbfängen in Yerbindung steht Die En^ wer- 
den auf .einen gemauerten Ro$!it d^r Oefen gestürtzt, unter 
weichem sich (Me Feuerung b^d^t. Der Schacht ist durch 
ein Gewölbe geschlossen. Aus ihm -.treten die QuecksUber- 
dämpfe in zwei länglich viereckige nach aussen sieh erwei- 
ternde Räume, und yelWlgt» — » ii w ait in zwei Reiben von 
ÜWA^imf d.fu birnfSrniyen Üioileman Vml9^9 ^ mit 



847 

eva^ weMeren und engeren OofiViung ver^hen, Ale uralt H^ 
wechselnd in eirnnder schiebt und ^ie Fugen mit- Lehm ver- 
t^reieht. Da wo sie am tiefsten Kegeti, flii»9M ilas condensirle 
OuecksHber Aitih einen Spalt iÜ tMt Ittnne «nd av» dieMT 
In steinerne KeMTvoirs. An ihreurlnde sle^snen sieanttraelH* 
fHige, in dewen^ sieh noch Dam^ verdtehlet. DJfe'Brt I tt ei 
ttouert etwa- 18 Standen; dam lisst man den Ofen abkfiSleii 
lüid^ nimmt am vierten Tage die Aludeln auseinander, um das 
fltaacks^ilber auszugiessen. 

I>as 'Metali ist durch koMige Theile verunreinigt Man VksA 
es dafter auf einer flach geneigten Platte herunt^rftessea^ und 
bringt es ih OuanMöt^^n r^^ \ Ctr. in Sehlfbcben in ()en Handel. 

Die firuben^ zu Almaden uitd Almaäenejos Kel^rten hn J, 
18?7 23000 Ctr. 0«ecksilber ♦). 

2. Ouecksil^ergewinnung zu Idria. Prower, «um 
Theil- jiieh nodi jetzt, hatte man grosse viereckige Schaeht- 
tfen, in denen die Erze auf Tbonschüsseln , Ae über dureh* 
b^oebeden Gewölben standen, unmittelbar von der Flamme 
^^troffien wlvden. De» Oüeir bestand' mi« üwel (»der dre( BtaK 
fin , war aber ins auf üeilticlie Oeffnungen ganz geschlesaen. 
Durch -diese träte«, di^ G«|ie und Dimpfe ii» mehrere Kämmen»^ 
iijie durch Zwischenwände getrennt waren , und dntcb abweeti«- 
seind eben und unten angebrachte* Oeffnungen in denselben 
•HMAteikiftudey commttnioirleii, während sulelztdas nieRt ^w^ 
dichtete aus einer Es# ausströmte. Die Oefen, in deneii« 
Seblfohe gebrannt wurden, fossten in drei Etagen 1800Sdius^ 
sein, und jede derseitoa 40 Pfiind. Man bca«ihCe bei eliKJm 
&rMd# in .einem Do]ip«lo«ni 85^90 Ctr. Oneeksitt^^ d. h. 
«-^7 p<e. <les fimmhtiohi aus. Di^ae Oafen hatten einen nielit 
unbetHuMüchen Queoksilbervertnat aur Folge. 

Man- hat deshalb in neuerer Zeit die von Albert i enn«» 
etruirten Flammöfen (»ngeiäbrt. In ihnen kommt da^ Erz auf 
einen ans feuerfesten Ziegeln gebildeten Ilaehen Heerd , wo es 
in dr^ AlAeilungen vertheiit wird. Die Ladunf besteht uus 
50^ Ctm. in Stucken von^ 2 — 3 KufcikanU ^ lind gdinngt durch 
eine OeStiung im CruwiWtiß auf den Heerd , vnd amr zttoichet 
auf cüe htnteraie vom Fi^itör ei^femte drttte Abtbeitungy sm\ 
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^) le Play in den Ann. des Mineß, Ill.Ser. T.V. p. i9§.. • *; ^^ » 
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'd« spater m( die «weite uimI erste, wo sie drei SUmdeit bjeibt 
and tfUBwiscben nor einmal iimg^efchaufell wird. FtNr Bte» 
stiebe sind jedoek 4 Stunden erforderiieh« Alsdann aMnt 
«an sie in die awfcrjiefi Reerd nnd Feuerrawn lonndende 
Braadgasse. Gleiciizeitig wird eine neue Ladung auf den Heerd 
gebra«Wr,^80 dass> immer drei Paribien in Arbeit sind. Die 
Fldbmei. die Dampfe und Gase^reten dureb enien Fuebs in 
eine Vorkamnier, ane dieser in zwei nach auaaen geneigte 
Rohren, welche in grosse Kammern munden, die zwelBtapini 
über einander Inlden. Die obere steht durch eine der eißste« 
ren paralUle Röhre nul der Esse in Veitindung, die durch 
Wände so abgetbeitt ist, dass Gas und JDam|^ er^ ^nen be« 
deutenden Weg surücEtlfßn mAssen, ehe sie an die Luft treten. 
In einem solchen Ofen, deren je 2 neben einander ßtehen, 
können taglich 133 Qn Ers und 100 Ctr. ScUieb "«erarbeitet 
wtfden* Bei einem mittleren Gebalt von f — 1 P£d. QiyAsil- 
ber im Ctr« beUrägl def Metallverlust 5— lOy.C. Da» nmsta 
(Mtecksilber verdicbtei: aieh in den Röhren » die-durckfitessM-» 
des Wasser gekuUt werden. Es ist mit Rnss ete. gemengt 
und beisst die Stulpe; dieselbe wird auf Schüsseln getreckt 
net und dann auf einer hölzernen geneigten Bübne z^rieben, 
wobei das MetaU^ abSiesst. Die Ruckstande, die noch 50—60 
p.c. enthaltien^ werden auf SAüaoeln in die erste Kammer 
festem, wasfe während des Sranens ihren Qiiecksilberge«* 

Jmtt verlieren. *^ s 

IKe Jährliche Produktion betragt 3500^3000 €tr., wovm 
eiwi I nis jHMober in den Handel kommt *). 
« In RJintJibayern werden^ die Sisa von Ober • Mesdiel 
(Landdmrgy Polnberg, StaUbetg) an gusseisernen BestiUations* 
gelassen, welche die Kolbenform der bei der Fabrilortion der 
rauchenden Schwefelsaure üblichen hab^n, in einem Gdeeren- 
ofen erhitzt, indem man Kalkstein zusetzt, im Fall sie ihn 
nicbt schon enthalten. Jedes Gefi^ wird mit | Ctr. beschickt 
und mit einer Wasser enthaltenden irdenen Vorlage versdien. 
Das Quecksilber trocknet man, reibt es mit .pnlyerigem ge- 
branntem pCalk und desttUirt die üit^kstande für sich. Es 
werden Mer jährlich 400 — 560 Ctr. Ouecksilbnt gewonnen. 

*) Sehr Otter, die Chemie a<ich ihrem |;egeBwftrtigen ZvßUmit* 
y^m 1819. 11^994. 
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Zu Horzow Uz in Böhmen iNringt man den Zinnober, mtt 
Ef9enhiimmers«yag gemengt , nnler gusfeiserne Glooken, vr^U 
che unten dureh Wasser abgesperrt sind , und deren 5 -^'9 in 
einem Ofen durch Steinfcohlenfülför erhitst werden. 
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Chemisch reines Zinn wird durch Reduktion von Zinaexyd 
im Eohlentiegel erhalten. Das im firpssen dargestellte Metall 
ist von sehr verschiedener Reinheit; am reinsten ist das HflH 
lacca-, das Banca- und das englische Zinn, viel unreiner das 
deutsche. ' . ^ 

Mulder fa|^d in dem Bancazinn: 
. * Zinn 9999«! 

Eisen 0,oi9 # 

Blei 0,011 

Kupfer 0,oo< 

100. 
Berthier fand in drei Sorten englisehen Blockzinns ver- 
schiedener Qualität: 

1. 2. 3. 

Zinn 99,76 98]64 95^0 

Eisen Spur Spur — 

Blei — 0,20 1,5 

KupftSr * 0,24^ 1,16 3,0 

iSöT iooT "göT" 

Derselbe untersuchte ferner mehrere Zinnsorten von Piriac 
(Dept. Loire -faiferieure), nämlich: 1. reinstes, im Aj)fn^g 
des Schmelzens ausgeflossen; 2; durch Verschmelze» der im 
Flammofen gefallenen Zinnschlacken über einem Schachtofen; 
3. Krätzzinn aus Rückständen. 

1. 2. 3. 

Zinn 99^5 97,o 95,o 

Eisen Spur 2,8 l,a 

Blei 0,2 — 3,0 
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^«9,7 ' 9§;8 ^^ 

Kersten bat folgende Sorten analysirt: 1. Abgangszinn 
von AÄenberg in Sachsen; ?. desgl. raffinirtes; 3. peruani- 
sches; 4. desgl. raffinirtes. 
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IfcT • .Ar ■ 3« ' 4. 

Eii^, Jtti^ Stpuren vqo Manfm /» 0,u 4^ 0^ '^t«'^ 

WMHauA, iiHt ^. Yon C>«, W, :Sb, As l^so 1,40 -^ -*- 
Antimon, mü S^i^n vta Kupfer — -^ 3^s - S^s« 

Blei — — 2,76 1,93 

Nr. 3. uM 4. sind aber vielleicht känstlictie Legirungen. 

Reines Zinn hat eine ffßü /fi^^fjg/tfisse Farbe und ist stark- 
glänzend. Beintongungen ändert Metalle , besonders von Blei, 
EImr , Kupfer verändern jene ini^ Btänltcfie ilnd Grane. Es 
M BiemlMi ineioh; Wei maeht es wetdier. Eisen, Antimon, 
Arsenik, Kupfer maehen es härter; *vrlhrend Wolfram und Mo-^ 
lybdia fiaeh Berthier vireder Glanz noch Festigkeit vermin- 
dern sollen. Seine G^^Mi.meidigkeit ist ziemlich gross, da man 
es zu Blättchen (Zinnfolie) von ^^ Zoll Dicke schlagen kann. 
Alle spröden Metalle, wt^ Arsenik, Antimon etc., vermindern 
^ie Geschmeidigkeil. Auf der Zerrefssungsfläche zeigt es lange 
Sehnen und Spitzen, Während Unreines Zinn kürzer abbricht, 
mehr faserig erscheint, selbst einen kernigen Bruch hat. Sein 
spec. Gew. ist = 7,28 — 7,m. Beim Biegen giebt es einen ei- 
genen :T«n (es scfireit), wobei die Stelle sich erhitzt; durch 
öfteres ümschmelzen oder Walzen verliert es diese von seiner 
krystallinischen Beschaffenheit herrührende Eigenschaft. 

Das Zinn gehört zu den leichtflüssigsten Metallen, denn es 
schmilzt schon bei 228 — 230**. Bei langsamem Abkühlen 
kann man es in KrystaHen erhalten , \§fi denen noch nii;ht ge- 
nau ermittelt {«t, ob sie.viergliedrig, regulär oder rhombo- 
edriscbsind. Geschmolzenes Zinn muss für G.i^sswaaren Ave- 
der zu heiss noch zu. kalt in die Formen: grossen werdf^ 
wenn es möglichst fest und glänzend bleiben soll. Sehr heisis 
in kälte Formen ausgeigossen, wird es rolhbrüchig, währQn^ 
das bis zu einer matten Oberfläche abgekühlte sich nach dem 
Ausgiessen kaltbrüchig erweist. In der Weissglühhitze ist es 
flüchtig. Beim S[chmelzen an der Luft übe^ziefrt es sich mit 
grauem Zinnoxyd (Zinnasche) und verbrennt in sitärkerer Hitze. 

Es löst sich in den Mineralsä.uren auf, nur ficht in Salpe- 
tersäure , von der es heftig angegräAin und in Oxyd verwan- 
delt wird 4 welches in der Sä^nre unauflöslich Jißi. Ab^er Q^lbst 
schwäche (orgauischo^ Säuren greifen es beim Zutrj^ .äßr Luft 
an und 'lösen etwas Zinn auf, was gleichfalls durch, gewissic^ 
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MU (Jdtmn^ m^ttk, Weinstifai) gewUeht. «eWst Alkattan 
md idkaHsohd |M«e löven Zw asf, uneil aitrii iliAä SiniMXxfi 
aii0i, webbei fib Saure. sich mit starken Baseii vetbkid^. 

Das Aeqoiv« des ZiDRS wMSgt TSd^d^, und wird init Sa he^ 
zeichnet. 

Das Zinn hat drei Oxyde: Oxydul, Sesquioxydul und Oxyd. 

Zi«noxydul, 1 At. Zifoi und 1 At. Sauerstoff, Sn, ist ein 
schwarzes Pulver, welches durch Erhitzen von Zinnchlorur 
mit kohlensaurem Natron und etwas Wasser erhalten wird. 

Zinnsesquioxydul, Sn, bildet sich beim Digeriren 
der Auflösung^ eines neutrale« fiioexydsalzes mit Zinnchlorür 
bei 50— 60 Grad als gelblichweisser Niederschlag. 

Zuutexyd, 1 At Zinn und 2 At. Sauei^stoff, Sn, kowaii ufe 
ZiAttfitetfi vor, «ntsteM beim firhäsen ^des Zinn» §m der l#ft 
(Zinnaftcbe^) beim Digeriren von 2iiia mit Sfdpetersaure uisd 
durch FaUong vom Zinnchlorid mit AoHnoniak. Da es fait 4e^ 
Baae« aum Tbeil lory^taUisironde Sähe bildet, ^ >ißisst ^ rieh^ 
tig«r Zinnsaure, 

• Dieaer Kpqper war ea, an welchem Berzelius än^vai «Aue 
Isomerie nachwies, da ^^r je nach seiner Darstellui^ wtamt^ 
Uch «»dere Eigenscliaflen besitzt. Das aus ZinacUarid diur4>h 
Ammoniak gefällte Oxyd , wekbea man a Ziimexyd oder 2mm- 
s&xait neimti ist auflaslicfa in S^peteraainre und Chl4M*w«Bser- 
atoffaaure^ wird durch S&ven nicht ^gefällt, und WeimHifiiK- 
säure Verhindert seine Fallung durch Aiamoniak. Das aus Zinn 
ddrcli Salpetersäure erlialtene b Zinnoxyd oder llfetdzinnsäure 
ist dagegen unauOöslicIi in Salpetersäure, wird nach dem Er- 
hitzen mit Chlorwassersloffsäure erst durch Waaserzusatz auf- 
gelöst, wird aus dieser Auflösling durch Schwefelsäure gelallt, 
Wehistißfimräure TeAindert irfcJht 'seine Piflnng durch Ammo- 
niak. Wbtden die Aaff&^HAigen beider Modifikatronen in Chlof- 
wassefSh>tE^fitfr6 gekocht, so UMlt jede mit unveränderter Be- 
schaVbtibett tiieA^. Beiäe sind in Alkalien aiifMslieh. Bie 
ISinnsfttttie inetwalidefH ilich 'sehon Aurch langes StefatMi, schnel- 
ler durch ffo6hen rhil €hhMrwäs8erstoflbättre, Äurth Trocknen 
und "Briiitzen in lIcita2?H]iisWe, diese ahi^r nur dnreh Schmel- 
zen itf!t Mkalten In (jene. 

Kach tfem 48)ffhün shtd sie in Satiren fast urilöslieh , gleich- 
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wie Amr tbu^ieiu) uni weffim nur diMkfilüliM'AU ASMti 

in Ziilnfilnre vethnranielt, üm eine dritte Modiikalien begtrdifdc^. 

Sehifefelftiwn. Dm dem Oxydnl eiftspireahende S-alfn^ 

ret Sn ist bleigrau, und entsteht beim Zusaimnenschmelzen 
von Zinn und Schwefel. Das dem Qxyde proportionale Sul- 

fid Sn (Musivgold) erscheint im krystallinischen Zustande in 
goldgelben ScKuppen; es wird jjiVis seinen BestandtheHen mit 
Zusatz von Salmiak (und Quecksilber) dupch gelindes Erhitzen 
dargestellt. >. . 



Das einzige Zinnerz ist der Zinn stein, ein mehr oder 
minder reines Zinnoxyd , in viergliedrigen meist Zwillingskry- 
st»Hen' vorkommend. Es findet sich in Granit und granitisehen 
'CR^tetnen, in Gneis, Porphyr, auf Gängen im Thonscbicffer, 
aber nur in einigen Gegenden in grösserer Menge (Erzgebirge, 
Comwirll). Seine Begleiter sind Quarz, Glimmer, Flussspatü, 
Wolfr^am, Kiese, Bleiglanz und Blende. Der von seiner ur- 
*sprangflchen Lagerstätte entfernte Zinnstein findet sich ^m 
SMfoHiand, im ^nde der Flüsse als abgerundete Geschiebe 
(Seifeffzinm fiolzzinn), wie z. B. in Gornwall, auf Malatca, 
Banca etc. Zmfl|fehalt im re^Rsten Zustand^ = 7S,62 p. C. 

Ausserdem findet sieh Zinn nur in äusserst wenigeh MSn^- 
rattek, am meisten noch als Hchwefelmetall im^Zinnkies, 

^u* §n+(Fe, Zn)* §n; Spuren in manchen Olivinen/ einigen 
llliheralwässera und den Absätzen derselben. 



Terselimelseit des Zinnsteiiui» ^ 

Die Aufbereitung des Zinnsteins, welche durch Zerschlagei, 
Nasspochen, auf Stoss* und Kehrheerden geschieht, liefert nie- 
mals einen reinen Schlich, weil ihm ein grosser Thail • der 
schweren metallischen Begleiter» del Wolfhamsi* der Kiese- etc. 
beigemengt bleiben,. Da das reducirte Zinn Bestandtheile det*- 
/selben aufnimnit, so wird e^^ immer unrein ausfaUen, um ^ 
mehr^Je ^rmer die .Erze ^nd. Kuf bei dem ^innerz der S^ir 
fenwerke, welches man durch Waschen gewinnj^^ 4i^t die Na^r 
tur den mechanische Scjbeidungsprozess vojlkommea ausge- 
führt, daher das Zinn, welches aus diesem Erz dargestellt wird, 
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(€^ grojKßiar 13^611,4^8 0£iUndi5(iben und ein Theil äes. enfli^ 
geben) sich durch besondere Reinheit auszeichnet. 

Vcirschmel^en des Zinnsteins zu AltenAerg im 
Erzgebirge. Der Zinnstein kownt hier als Gemetgtheil ei- 
nes eigenthümlichen jüngeren Granits vor, der eine Art Lager 
(Stockwerk) im älteren Granit bildet. Seine Begleiter sind die 
schon angeführten Mineralien. 

Nach der mechanischen« Aufbereitung def Graupen und 
Zwitter (so heisst igr Zinnstein) wird der Erzschlich gerö- 
stet, um Schwel und Arsenik der beigemengten. Kiese zu 
üitfernen, und ihr Ij^en in Oxyd zu verwandeln, welches sich 
bei dem späteren ScblamJ(p.en und Waschen leichter trpnnen 
lässi. Das Rösten geschieht in Flammofen, welche mit eineip 
Jaogen horizontalen Giflfang versehen sind, um die arsenige 
Säure zu verdichten. Nach dem Rösten nennt man das Erz 
Zinnkies» Es wird nun vctn neuem verwaschen und geschlämnit, 
und heisst dann Zinnerz. Es ist freilich noch nicht rein, ent- 
«hält üpzersetzte Kiestheile, arseniksaures Eisenoxyd , Wolfram 
u. s. w., und muss beim Sc]imelzen wenigstens 50 p. C. Zinn 
gi0beu. 

Das Schmelzen geschieht in Krummafen (Halbhohö^) 
von etwa 8 Fuss Höhe, deren viereckiger Schacbt'iilid Sohle aus 
Kranit bestehen. ^Der Sohlstein. ist vertieft mit einer Neigung 
jMch vorn. Die Form Hegt etwa 4 Zoll über jenem. Vor dem 
Ofen befindet sich ein viereckig]^ . y<>rheerd aus Granit*; der 
mtt Geslüb^Riifsse ausgeschkgen . ist. Aus diesem füjirt eine 
StichöiTnung zu einem unmittelbar davor liegenden eisernen 
'Kessel (Vprtiegel). 
-S- Die Beschickung besteht aus 1& Ctr. Erz» | — | Ctr. Ge- 
krätz, 1—1 Ctr. verwaschenen Schmelzrückständen (Nachsät- 
zel), denen 65 p. C. Zinnrohschlacken zugefügt a^erden. Sie 
wird nut ^ien Kohlen abwechselnd aufgegeben, und in etwa 
12 — 16 Stunden v^schmolzen. Die Reduktion des Zinnoxyds 
erfolgt jdurch die brennbaren Gase im Ofen sehr Jeicht, und 
.das reducirte Metall fliesst aus dem Vorheerd fortdauernd in 
den Vortiegel, wobei man die reiche Metallkömer enthaltende 
Schlacke, welche mit in den ersteren gelangt , später wieder 
aufgiebt, die ärmere mit Wasser hegiesst und zerschlägt. In 
dem Vortiegel befindet sich das Zinn unter einer Decke von 
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Kdhletipttlver. EU tiriH, wetm es nidit mMt "^ MHir M, viil 
Kellen auf g^^Mi1i^Tt# ir«f»fef(rlatteft y«H 4 Vttes Lanf« nnil 
2 Fttss dlieit^ "dus^ifeg<Mrt6ii, utrd koAnMI hi FöHn de^ diitaRen 
K) — 1 1 «a. SchWer6h aufgeroUtcii ffetten in 4eti Bindet. 
Man ge^inilt io etwa 6| Ctt;. Ernrt, wijlchw '^fe *«st« Sorte 
darstellt. 

Dann folgt das Schmelzen der ^eiöfceti^ S*ftfeckeh bei 
stärkerem Winde; Werdurch Rilf.ieiti tirtt*eiileres Knn, welches 
Eisen, Ats^ftik, Ktipfef, Wismulh etc. ^häflt. Es Wird des- 
halb eirrer b^otidercn Arbeit unterworfen, ^e man das P a u- 
fechen ttenfnt, trtid die eiöe SaJgertfng M, "i^rmf sie* trflllF- 
dcnd, da^iS tJäs tfftneine £inn in leichtfiöj^sig^s feineres, wel- 
ches ausHiesst, und in eine strengflussfge Legfining-, welche zu- 
rückWeibt, zerfallt. Der Pau^chheerd ?st eine Vom Löhm 
oder einer Gusseisenplalte gebiWete nach d^r MÄte ttad nach 
vom igcfneigte Heerds0h>e, welche cfrwarml, und mit gtähend<^ 
Kohlen Beschüttet wird. Indbrti man tifts *Wreine Zfnn auf *b 
"höheren Ställen bringft, ftiesstdas relnei*e durch dieCohleti 
hindurfch in eiheti STBchh^efrd, mh derti ^ «isgeschopft uAd 
ndthigenfalls nochmals gesaigert, dann aber gleichfalls tft Pull- 
ten gegossen wird. Atrf dem fieerde Werbt^nuti etne liafege- 
flossetie L^girwg ton iinn mit Eisdn u. «. w. in Rörtterti 
»liräük, welche' hian itui^amfmenkefhtt , und mit eitiem fiaimtfier 
beklopft, wclbeii sie nech Zinti giebl. Hierauf korii^mefi ^i^e 
D ö r n e r zum IScMaekäftsch^Melzen. % 

Atts M$^\^^th «Afn^einem' Zfim sclifeidet sich häufigr eine 1^ 
ghning von ^iHn und Eiseh 'aus, wdche im VorheeM -«tfsiim- 
mengesinterte Massen, sogenannte Hart 1 in g^ MMM. Ob^teieh 
ihr Zimigebalt si^hwer zu gewiMien ftt, S0'i#t ^deh dtnfa äas^ 
übrige ZiiJtt rwner. 

Die Zittnschlaokän, 'entirtandto aus dei* Ki^säli9fitfre, den 
Erden und dein Eisenelx^dul der Beschickung, sind, gtutt- 'öder 
braunschwarz, mehr oder mindet S^Kkornnueh g'eflosren, enthal- 
ten aber stets tiomlich viel Ziha^, Wief()s metalKsch , tiie^ Ms 
Oxyd. Sie werden deslHilb über nfeArigen (4f TuUs üohe«) 
Krummöfefn vei*9ehmoIzen, das Schlftckenträibei^, und ^e- 
ben ausser einöln ^rb&ltnisl^ilnjissig reinen Zinn y^rMdefle 
{Schlacken, welche nass ^pochl, yei^aschefi^ vfid Aüin ^it 



Dwrnarii, ^äiOü^gWf Qiskralz «od «ll^Hei AbfiUen zu ciR^m 
4W«iaen ZiaA y^r»ctoi^l^?« werda«; 

..Die cbemiad^ ZugMO^ttensetzung 4er Zinn^Hefipriiodij^kte 
ist vorzüglich von Berihier und Lampadiu« .i||i,t^rsucht 

1. Dörner y»u Alteubfirg ;, und 2. HaT^tlinge vo« dort 
naeh Serthier: 

1. 2. 



Ziw 


€9,4 


31,4 


Eis«», 


25,3 


62,» 


Wolftum 


1^ 


1^ 


Kohle ufd Schlacke 


4,3 


2,4 



100. . 98,p 

Jena ^ar«n ^ Fe^ Sn% diese- etwa ^ Fe^ Sn. . 
1. ;24Jnnsfiblackea voin Schmelzen des Erze«, sebwarz, 
Jiiaglieti^ob, ZioiiHömer eptbalteiid; .2. Schlacken vom. Schlak^ 
.kentfieiben, du^kelbraian» mit kleinen Zlnnkörncben; .bejyde von 
^Itenberg; nach Bejrtbier^ 3, Schlacke vom Scbfiiel?;eio des 
Ent^s, von Johann -G^rg^istadt, bei scblecbtem Scbme^gang 
gefallen? vmh L8imp.a<diuß. Wurde vor der Ana^se (neeha- 
niBch und fluvf^h Quecksilber vom ^irni befreit. 



KiesMitelw« 


m 


27,5 


$^i 


Ei/ienaxyilul 


41,5 


48,2 


.a935t 


JMaiigmioxydMl 


. 1.T 


1^- 


. 1,34 


Ziai|QKy4ul 


32,0 


^ 


Oxyd 12,13 


Wplframoxyd 


1,« 


3,0 .• 


« 


Kalkerde 


3,7 


3,4 


« * • 


Talke^d» 


. .1,7 


1.» 


■ 


Thonerde 


«,4 


8,» 


, 18,14 




lÖO. 


100. 


JZinn 21, üo 


' 


• • » 


t 


98,18 


erschotelzen 


Ae8j.im 


isteins i« 


C«rnwall. 



1) 

D,arB«ellAn,g de$ Ber^inns (mine-4in) d. ^. ms b^rginän* 
weh gußwonnenem 7im0^^ Das Erz wird ;geppcbt, gewa- 
«eben und in Fißmmöfeni geröstcit, was in ähnliober Weifte wie 
m Altes^g geschieht, und w^obei die arsenige SÄ^^Q {gleich- 
falls, in (BrftHngen gesanun^lt wÄoi^ ^^ ^ >^i^l Kuj^rki^s 
beigemengt ist, so lässt man die Masse einige Tage an der 
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Luft liegen, und langt sie dam mit Wasser aus^ worauf man 
das Kupfer der Lauge dorch lisen mederscUigl. Aladami 
wird der EnsaeMich nochmals gewaschen, wodurch seii^*Me- 
tallgehalt a«f 50 — 75 p. C. sich erhöht 

Das Schmelzen geschieht in Flammöfen bei SieinkohlM^ 
feuenmg. Die Beschickung besteht aus dem Brzschlteh, aus 
Steinkohlenklein, und als Flussmitteln aus etwas Kalkstein und 
Flussspath. Durjch lebhaftes Feuer bringt man sie bald zum 
Schmelzen, röhrt sie gut durch, zieht die Schlacken mehrfach 
ab, und wirft noch etwas Kehlen auf. Hierauf lasst man das 
Zinn ausfliesisen, und giesst es in Blocke. Ble Schlacken von 
einer Anzahl Schmelzungen, welche im Vortlegel das Metall 
bedecken, werden für isich verschmolzen, die vom Heerde da- 
gegen gepocht, gewaschen, und der Beschickung hinzugefügt. 

Das Zinn wird auf dem Heerde eines anderen Flammofens 
in grossen Quantitäten umgeschmolzen oder vielmehr gesai«- 
gert, wobei das reinere Metall in eiuM eisernen Kessel fliesst, 
auf dem Heierde aber eine eisenreiche Legirung, die wenig 
Zinn enthaR, zurückbleibt. Alsdann wird es raffinirt, indem 
man das in dem Kessel enthaltene flössige Metall mit fri- 
schen Holzstangen umröhrt, das S<; bäumen, weil dabei eine 
lebhafte Gasentwicklung entsteht, wobei fremde Metalloxyde 
nebst etwas Zinnoxyd einen Schaum an der Oberfläche bilden, 
den man entfernt, worauf das reine Zinn ausgeschöpft wird. 
Auf dem Boden bleibt ein unreineres, welches nochmals ge- 
saigert wird. Auf diese Art erhält man das Bleckzinn, 
welches, nameBtIioh in den zuerst ausgeschöpften oberen Thei- 
len, sehr rein ist. 

2. Darstellung des Seifenzinns (streafn-tin)« Hierzu 
dient das Zintt^rz der Seifenwerke, welches haupIsficMIch nur 
Eisenoxyd enA^lt. Das gepochte und gewaschene Erz schmilzt 
man in 15 Fuss hohen Schachtöfen mit Holzkohlen (neuerlich 
ftuch in Flammöfen mit SteinkoMen), die den Kupolöfen ahn- 
Itdi sind, einen mit Ziegeln gegitterten eisernen Schacht, ei- 
tteii Vorheerd und 2 Vortiegel haben. Das ausfliesaende M^ 
tall, welches in letzteren zu oberst sich samntöH, ist das reinste, 
das untere wird noehmals in den Ofen gegeben« Jenes schäMit 
man ebenso wie das Bergsinn, und giesst e^ m Blöcke VKm 
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laO — 130 Pfd., oder man ]&mk die erbHUen Slicke «is der 
Höhe htjPubMeUy wodurch diHS Körnerzinn (grain-*>iiii) ealsteht. 
Nach Bert hier enthielten die Rückstände vem UnMchmel«« 
wa deg RoMzinns au St, Austie in CornwaU, welche grata, 
nilMHüsch, wie Bobeisen aussehen und sehr spröde sind; 

Eisen 55,« 

Kobalt 4,0 

Zinn 36,2 

Arsenik 4,2 

100. . 
Derselbe fand eine Zinnschlacke von demselben Orte, 
welche beim Schmelzen im Schachtofen gefallen, und aufge- 
bläht,. schwar«grau von Farbe war, zusammengesetzt aus : 

Kieselsäure 34,4 

Zinnoxydttl 27,4 

Eisenoxydul 17,f' 

Manganoxydul 3,6 

Wolframoxyd 2,o 

Kalkerde 1,2 

Talkerde 2,4 

Thonerde 10,q 

98,6 



AMTEWLON. 

Dieses Metall kommt tbeils regulinisch als Regulus An- 
timonii, theils als Schwefelantimon (Antitnonium crudum) 
in den Handel. Jenes ist indessen selten r^in, sondern ent- 
hält &st immer Eisen und etwas Arsenik. Mim kann es rei- 
nigen, indem man es mit yV Schwefelantknon, und dann mehr- 
ftieh mit kohlensaurem Na^n umschmilzt. Chemisch rein ge- 
winnt man es durch Qlähen von Brechweinstein in verschlos- 
Benen Tiegeln, Zusatz vom Salpeter in kleinen Portiqnen , um 
diet Kohle fortzubrennen, Uebergiessen des Pulvers mit Was- 
ser und Einsehmelzen mit wenig Salpeter. Oder indem man 
kunstlich bereitetes Schwefelaiilimon durch Wasserstoffgas re- 
ducirt. 

^ntimoQ h^t eine silberweisse Farbe, starke^ Glfmz^ i^t 



stets tehr gtd>UMIttf, deutlMi ki^ftillJmsch, tW ictrystaHi^ 
^t in Rli<>mb#etfent' (tst nftitf Arsehll^/ WisiAti#r'ifHtf^'Mli# 
isofflorpii). Es ist selir ^rMe; hm ein spetl ^ 6^^ ^ 6,8, 
^Mmiilst itehr leieht, sckofi bei 496®, 1[oiMnt 1h ^tif^k^r HNM 
ins Kochen mnA y«MAchtfi|^t ^h. B<^ Ain^itt« (ter* LolHiV» 
hitzt, entwickelt es weisse Dänfifinr' ton Aniimonoxyd. Es 
wird von den meisten Säuren aufgelöst* Salpetersäure oxydlrt 
es, aber das Oxyd ist in der Säure filsl unauflöslich. 

Das Aequiv. des Antimons wiegt l6l2,9 rnid wird mit Sb 
bezei€hnet. 

Es' hat zwei Oxyde': 1. ÄlitimonigeSäure i^''lS/, ' frü- 
her Atitlmonöxyd genannt, natürlich als Antimoribfflthe ö'dfer 
Weissspiessglanzerz, wird durch OxydalFon dcs'TlKtÄllfe '(Erhit- 
zen unter einer Muffel), oder mittelst Salpetersäure, oder durch 
Digestion des basischen Antimonchlorid's mit kohlensaurem 
Natron erhalten. Sie Ist diiwirph und fn 'beiden Formen iso- 
morph mit arseniger Säure, schmilzt leicht und verflüchtigt 

sich. 2. Antimonsäure, Sb, wird durch Auflösen von An- 
timon in Königswasser und Abdampfen mit Zusatz von Salpe- 
tersäure, oder dadurch erhalten, dass mai^ Antimon mit 4 — 6 
Th. Salpeter schmikst,^ durch Wasser antimonsaures Kali aus- 
zieht, und dies mit Salpetersäure digerirt. Das abgeschiedene 
weisse Hydrat wird erhitzt. Gelbes Pulver, in Säuren wenig 
löslich; giebt beim Glühen Sauerstoff und verwandelt sich in 
die folgende VerbifÄuiÄf. ^ l^iÄlirfonfkaures Antimon- 

pxydt} Shäby durch Glühen von AnUiQpASßur^ od^r yon<An- 
iimQjx oder ScbweCelai\timpn darstellbar (indem An^monojiiyd 
sich höher oxydirt), fii)det sigh^mch als A^timouo^i^, ist ein 
w^iisses Pulvej;,, und wujrd^ früher füj. eipp. eigei^e pjKy4|)ions^ 
stufig gebalten .und ^mo^ige .Saune jgen^ntr 

Schw.efel«iitimon. Dm MÜnMigw^ Sime et^ntkd 

das graue ScIrwefeldnthnoiK, 9b, weichtest' als Gi^atrjr|)fe«s- 
^Yanzerz das Httuptmatbridf ^r'^dte GeWttfnuiiigf des' SfcMfe 
tftid seiner Verhihdungen^t^y laUt 'ausiS6itl«ni"€$ndn 'H^^i^iiff- 
thell Tieler ankeren IHM aü^teM. ' Es k f yg t iBMU'i « im aswei- 
gltedrigcn S^f«lcm*, Itwm kdirsÄfc* «i<ftkt ertwü^h i^eWen, 1^ 
^rau, strahligkrystallinisch , spröde, leichMssig, wird'ieim 
^hitteti an <ter feuft ö^rydirt,^ wo»«' «itkn^ii^^ iin**<M5KWef-. 






%c SäHr# ^tgi^e^i, Hn4 Imr^ io^ ai|^iyjie^'2|t^Qd$ dyrcl 
F&Uttng ßii^i: AnUmooftufiaimiig n|il^){it {jjc^^Yef^JlYr^seriilQffgas 
«te iNinV)9^^r'^r Ified^cilQhlajr. ei;)i|l^Q yerd,eu, ,4^^ beün 
Sct^ip^If^j^ gf!^ ^Iy} iMTysIdl W4q]( V(if d. , . ^s i^ in All^aUen 
tt||4. ,gchwefe^^^Uen ^yu^oslicl^^ plb de|(. ^ijlinf^oi^gurc pro-- 

portjonale Sulfid^ Sb', kennt" n^an Air afs orang^fafbigen Nie- 
' dersofciag (Gpldschw^el), den "SSuren in löslichen Sulfantimo- 
nialen (^elnert Verbindungen mjt basisdfcn 'Schwefelmetallen) 
hervorbringen. 



Antimongtanz ( Grauspiessf Iai£zerz ) , Sb, ^ 72$8 Aüttmon 
und "27,2 Schwefel , ist eigentlich das einzige Erz , wefohes be- 
nutzt vfrd. Es flrndet sich auf Gängen und Lagern im Sohte- 
fergebirge, im Gneis ete., gewohnlich bejrieitet von anderen 
Antimon enHialtenden Verbindungen, so wie Ton Qoarz, Kalk«* 
Späth, Schwerspath u. s. w. ** ^ '- 

Antimonblfithe lind AntiftioffiOcher (s. ob^) sind sekundäre 
Bildungen.' G^edi^gen Antimon, Arsenikantrmon , Rothspfess- 

glanzerz, Sb ^* , kommen seltener vor. Ausserdem sind fol- 
gende ]pirze reico an Antimon: die SchwefelantimonWeiverbin- 

du^gt^q, {läf^licl^ ?iiickepit Pb ^b, Plagionit fb* S^% Jamesonit 

P»^ ßÄ.^,JBcwIwgferil Pfc» Sh, Heltero|iM»r|*it (Eedprp»;?) Pb» Sb, 

Geokronit Pb^ Sb; so wie ferner: Berti^ierit, Kupferantimon- 
glänz y Bournonit, die Fahlerze, viele Silbererze, Antimqpnickel, 
AntimofMMketgf Miys u. s, w. • - 

^s^ M^ <M^s ejp^p^ einf^pher Prpzes^, ^er $lie Trennung 
4^^ j^np^ ßrfejg von |d^n beigen?eiigtei;i Gebir^s- und (fangar^ 
ten \m%^e^Xj ui)f} dar d^r$uif l^pruht, da^s das ß.c}))9fefe1anti- 
jDfffl i|d ei^i^ ^e^nper^l^r ;¥qhmilz|;, bei i^elcbejr picljts von 
^^ fli^^ig. ^M*d. A«> .d«a Vßr^c^i^edenen Örlep bgjijient ma|> 
sich verschiedener Vorrichtungen Kerzu. 

Zu Wqlfsfejerg pnx^ Har/ wenden die ^»st reinpn Erzq für 
^ich %u^gf b^Jte^.,, difi ülfriÄt^w 9ufb|eri?il^,t. , ^m Vfiip^t sie dan» 
in T^gpl, j^^^oh^ f;n^p(}e|i Lj>cber h.ab.en, upd f^uf kleineren 
J}^l^h^ ^^i^^ iiiQ m\^i^ mn)^^i^^ß Asche ^ch^ttet, 
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BiM game Refill tM>}cher flMtese %ird auf beiil^ Seiten 
mit einer itfedrigefT Htrueivinrs teilen Steineit umgeben , * Ae 
ZwischemrSnme fö# den Luftzog if)ei0bn. Die flHt Erz gefffken 
Tiegel werden bedeckt, Md 4arf!h gMhendeKeMen, nM Mlftefi 
sie umscMttet ^Verden , zum Glühen erhikt, wobei das Scbw«*- 
folMiUmen im ^e unteif esteUten Tiegel flie»$t, ScUiebe schmiUt 
man in einem Flammofen , auf dessen Heard dfe Tiegel stehenjl 
oder unmittelbar anf^nen, Jer dann eine Neig!!ng zum Ab- 
fliessen des Produkts hat. Aebniich verfährt nUm in Ungarn, 
wo die untergesetzten Gefasse in Jii» Erde gegraben werden. 
In Frankreich hat m»n'iiiia*&iv ^ konischen Töpfen in 
Flanunöfen erliitei. * « 

An andern (tagten, 2. B. im Dept* der Ard^che in Frank-* 
reich, füllt man das Erz in irdene Röhren, welche nact^ vorn 
geneigt sind , und in einem Flammofen liegen. Jede fasst etwa 
500 Pfd., und wir^ von 3 zu 3. Stunden neu besetzt. Das 
Schwefelantimon . fliesst in eiserne mit Lehm auagesirichene 
Tiegel , und erstarrt darin zu Kuchen von 85 Pfd. 

Auf der Linzer Hütte am Rhein wir4 ^ Er:^ direkt 
auf dem Heerd eines Flammofens ausgeschmolzen. 

Das Produkt kommt als Antimonium cfudum sofort in 
den Handel, oder dient zur Darstellung des Metalls, des Re- 
gulus Antimcmii. Es ist stiits mit Schwefeleisen verunreinigt, 
oft auch mtt vielem Schwefelblei , i«t arsenik« und |(|pferhn-* 
tig u. s. w. 

Dapstellmis de« meteDIflelieil Aniiatmmh 

Durch Schmelzen von ^chwefelantimon mit Eisen erhält 
man das Metall, Re gulus Antimohii, und Schwefeleisen, 
analog der Niederschlagsarb^it beim Bleiglahz. Man macht in 
Tiegeln Stabeisenabfalle glühend, schüttet 2— 2^ mal so viel 
Schwefelantimon hinzu, bringt das Garf&e in Fluss, rührt es 

Jut um , und giea$t es aus , worauf sich das unten abgeschie- 
ene Metall (Regulus) leicht von der Decke von Schwefeleisen 
tren|»en lässt. 

Eine andere Methode . welche ein weniger eisenhaltiges 
Produkt liefert, gründet sich darauf, dasü antiitonsAres An- 
titnonoxyd, in einem gewissen Yerhältnias mit S^hwefelantimon 
geschmolzen , sieh mit diesem zu MetaH unl["^efe^f||et Sinre 
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«ersetzt 9 Wh §b + 4Sb = 12 S + WBb. Der Tiieme 
%^fiefn also f des Erzes T«}nc#mfliieii';oxyi}irl wenles mAcseiiy 
Uti^ auf 4ie anzersetzten | 'eiRwtrken.^ Diesig 9r^ßies9 ist mit-' 
hhi gmt «nalof i%m VereclmietaiAi yoR Bleiglett m Flaiiim« 
Öfen , ' wird auch in stFchen TOrgenofliinen , und kal dteselbeii 
MideK^ Perioden. In der Röstperiod^jnvss das Erz Mter Art- 
: gesetztem Wenden nu^ so weit erhitzt werden', ddss es weder 
zfti^mmenha^t noch scbnHzt; in ier i^eilen wird die Hkze 
verstärkt. Da das MeliA «fcef gfewöhnlich noch Schwefelwn-^ 
timon enthält, so wird ef atf dem Heerde oder in Tiegeln mit 
Kohle «mgi^lKDoteen. Wo schwefeb^esr Natron, roher 
Weteatein «. s. w. durch ihren freia aawendbar sind; sptzt 
man mte hinzu, und gewinnt leichter und schneller das MettiU. 
De» im Handel vorkommende Regulus Antimenü, welcher 
hauptsächlich mit Blei als Legirung zum Letternguss gebrauolit 
wird, bHdet flache halbrunde Kuchen, deren Oberfläche in 
Folge der krystallinischen Struktur einen Stern zeigt, welcher 
beim Erstarren das Metalls unter einer Decke von Schwefel^ 
anümon am schönstem hervorgebracht wird. 

> * 

MetaHlbshfiS Art^nik komial, wenufleLch unr/sin, in dßf 
Natur ai* gediegen Arseuik oder Scberbenkqbalt, UQ*d 
im Handel als Fliegenstein vor. Mm kann darausvreines 
Arsenik erhalten, wenn man es mit etwas schwt^rzem FIuss 
mengt, und in einen 'kur^alsigen Kolbejti bringt, ^en man 
in einem Tiegel zur Hälfte in Sand st^It, während man oinen 
anderen Tiegel verkehrt dtf'äber deckt, und das Ganze erhitzt. 
Es sublimirt sich dann in den oberen Tiegel. 

Das Arsenik bildol stahlgraue stark glänzende Krystalle, 
Rhomboeder, die gleiche Form mit denpn des Antimons, Tel«' 
lurs und Witnnttths haben. Es ist, 9dkr «pröde y hat ein spec. 
Gew;«.5,7 — 5,96« Beim Erhitaen «ehmiiftt ea nichts . isoiidpfn 
verlüobtig». fiidi leicht in (Ratete von Pämpiin, wetehe einii|i 
etgenthuMÜrhan < knoklaiieiiartigeii:) fierum besitzen, was wi 
Jjaupttoinnntithw -fl» 4ie GegiNiwart dieses. Metall« ist# 

Am 4 itp Li i «ft /^yegtiert. es aHmäUf . seinftp .(jfcinyy »w4rtJii*^ 
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f^Mm, was 11^ der ftbtmg eines SkAoxyd fOMAreibt^ JM 
tuftzotritl «rhitzf, verlijmMil 9fr mit bliltltchweisMr FtanP^ 
' tt»d lAter Bftwi AltNig veiaaer- Dämpfe , w«ielie von anmüge« 
Saure hevrähra»« Van Sturen^ inghe so lW oi y 8alp«tf»r9äipi# 
mid' Möüiganvta saer, ifirdU«« aii%elQal« "«- 

-Sai 'AeqiW. iles Araeifika iai ^^ 940^, und uwHh) wt A« 

* -Ma« kewil dm OxydH^ «in fiUiMyd, 9»§ef^ Sämß w4 
Araeilihaflare ; beide iel2lerei| hWa« ^KfaA<» JüsMun^nMtaünff 
wie die etitspreobendaii Sfturen dm %BikMms* - 

Ars eilige Sadfee, 1 At. Arsenik iiii4 ^Mg SaueisiM) 

. As,'=?'75^ Arsenik ' und» 2f,2 Sauerstoff. Dieae VaiMhidiing, 
welche hie und da als sekundere* KldtRig aus AväRnUkemm 
Als ArsenikMAthe vorkomtnt , 4sl das wichtigste Prif aiM des 
Metafls, und wird* im Grossein absichtlich 6der als NeiMqHre«* 
dukt gewonnen. Sie ffihh ' den ' Namen weisser Arsenik, 
(Olitmehl , MdltehrauchV weisses Ar seirikgifis). -Sie Mldel, friscli 
bereitet, ein vollkommen dürdisichMges farMoMisKaas, wel« 
ches ihren amorphen Zustand darstellt. Bios«» CHas wird aber 
allmälig undurchsichtig, porzellanartig, indem die Säure in den 
krystallinischen Zustand übergeht, womit ^ne Abnahme des 
spec. Gew. von 3,74 bii| H f j^ 'WirJ^Viflqii ist. Nur unter eiiem 
etwas stärkeren Druck als der der Atmosphäre, schmilzt sie 
feU jeAem Glase, sonst' aber MMet sie iiHmer ein 4rfaiidiini- 
sches Pulvef odler grds^ete deutliche KrystaUe, ^dM hiiAg 
an d^ HöstöfeH arslfntkhaWger Erze beobadifet werden kön^ 
nen." Es sind regifUhre OkUeder. Die arseniga^Sinre isl» aber 
dfmorpht indem sfcb unter gewissen UnrsMrnden auch ptiaaMH- 
fil^^e zweigft^rig^ KrysfaRe Mden $ in beiden forinen ial-sie 
imgtSlcly m^ den entsprechenden d«r wilimonigeii SAwo js0t 
morph. 

Sie ist sehr sdiwdl4dsli<lh in Wasser^ leiifaler in 4Sttlor- 
\^asserstoffis9ure.' L§ll mah in letzterer in der Ifitae dte gk^ 
irfge^Säürö duf, so ift dla^Absoheiduog jedes KryataTls' aiis-d(»r 
«i^MK^dän PläiMiiigfeäil mit einer Licirtcmicheirang verbundeo. 
Me fst MbM fbMi^v Und bildet feruchllise Dätopfef inir^^lraiufi 
•^ tnü HoMe ^mr- iMberhau9t'>i«ilMil%nden «it^ton^fiMrlii^ 
wird, ^bt'<sie*<dfe e%<üBitmiichen ai o al ioii dwi; aüMpfe. '^Ml 
{lielalKaeheiü AfseHÜid ^ Sjp ^yokt , wie dfe AfSMUpiiarbiadm- 
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gen, auf ien örgaiiil^tis als Markes' Gift. 8fe iut eine scIi wache' 
SatTre, und bildet mit den Biisen grossentfcefls selif loöterfe 
V^Wntfurigen. Aöf Terttadnngen^ welche leicht S«u^sloff 
abgeben 5 wirkt sie Yeducii-etid. 

Arseniksäure^ lAt. Arsenik und 5 At. Sauerstoff, Äs, 
ßojis Arsenik^'und 34,72 Sauerstoff enthaltend, wird durch Kbcheu 
cier arsenigen Säure mit Königswasser und ^bdampffen 'erhalten. 
Sie ist eine jnilchweisse feste Masse, die an der Luft FeucK- 
ligkeit anzieht/ und mit Wasser ein kryslallisirendes Hydrat* 
bildet. Beim fjlühen zerlegt sie sich in arsenige Säure und 
Sauerstoff. Sie ist eine starke Säure, die mit der Pfiosphor- 
säure grosse Aehnlichkeit hat. Ihre Salze haben dieselbe Kry- 
st^ll/orm wie die entsprechenden phosphorsauren Verbindungen. 

,Arseuikwas5^r5toffi i^t .oia sehr .giAigi^s bjrenubares 
Gas, weiches durch Einwirkung verdünnter Säuren auf Arseiikr 
^ink, ^nt^|l,eiit. Erhtt^t* j^rlegt es sich ja aeine üest^tfidthteile, 
wprauf sic<\^(lia. M^ho4e von. M^Jsh w^jff.AüffiBdiwg; 4«pi Ar-r 
seniks in den kleinsten Mengen gründet. 

Schwefelarsenik. Wenigstens 4 Verbindungen sind be- 
kannt, unter fienen folgl^lKle^^llP'^tlligsteH sind: 

» L'^tlKtat-^rsewi^es S'Uffirf^ Ä« =^ TO^Aree^rk und 30 
Schwefel. Es führt den Namen Realgar, -und kommt itti Mt*«- 
iM^alreMI iD sieMtten rii^rhen zwei- und eiiigiiedrig^n Kry- 
stallen vor. Künstlich wird es leicht durebdiMimiieiiseliMi^lsen 
seiner Bestandlbeile erhalteiii Dm iki * itvo^seft dargestellte 
ftAtvi 4e^Mmn ^alhe>9' Ars«n<^kg4a<d) umi wM dMch De- 
stillation von Arsenikkies aus ird«ti«n fielottoif ^ und Urasckmel^ 
zen in gusseisernen Kesselrv 'b^ite^t,.. entliiytt aber s^tSy^ine 
betrMitbßiie Menge »r^enig^ir Swß b^ewmnij^* £««.|»idet 
rothe oder braune Mjftssf9«n ¥on muß^^^iganfi Brudi;. . ist l^iiiht 
>ebni«Jzbajri, fläokUg, \mkrmni an..ilcyc l«tb %u jsißl^weliiger 
^ndj iiirse«ig)«r Siiire utvü dient. i^sFavt^ jj«.:df^IüMiMnicHßrri 
■Cwfii R^ktton 4^ lniigß>)^,, und m. iFepiirwprksfiisU?^^ 4W 
Weissfeuer (Gemenge mit Salpeter und ScJurafelj. • . , ^^,|}, 

-2.'Arsei!lg1feS' SttlTidv As, 4ev imenigefi Stttre «ent- 
'Bpfre^heiid, *0O^^ Ari^nHt^Ild* @9^ee$'6eii^^^^ Ki; «iM«r 9Uk 
tftls A^ttHpi>gifieni (eiperment, <R«4Uetigelb'>'iti der Natur, mM 
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von 7 Theilen arseaiger Siire usd 1 Tb. SctowM iß eiaerneii 
Kesaeln und Sttblimation des Produktes gawoimaii , welches ibmi 
»öibigeofalls noch ralinirt. Es enibp yleifi^falls oft :yißl>iur-* 
senige Saure, weil jenes Verhältnis^ ganz unrichtig ist, und 
nur 1^ Th. arsenige Saure auf 1 Th. Schwefel geaemmen wer* 
den müsste. Auf nassem Wege erhält man dieselbe Verbin- 
dung, wenn eine saure Auflösung von arseniger Säure mit 
Schwefelwasserstoffgas geifallt wird. 

Das Opermenft kommt in gelben, selten durchscheinenden, 
amorphen Stücken vor, ist leichtschmelzbar u^ fluchtig und 
dient als Farbe. // 

3. Arseniksulfid, As, der Arseniksaure entsprechend, 
48,3 Arsenik und 51,7 Schwefel enthaltend, kann nur aus sau- 
gen Auflösungen von Arseniksäure durch Schwefelwasserstoß- 
^as erhalten werden, ist heller gelb, sonst dem vorigen sehr 
ähnlich. ^ 

Die beiden letzteren Schwefelungsstuieh sind Sulfosäuren, 
und das arsenige Sulfid insbesondere ist al» solche in vielen 
Erzen enthalten. 



1« Gediegen Arsenik, Scberbenkobalt , ein aidir oder 
minder reines Metall. 

2. Arsenikblüthe, die natürliche arsenige Siure, ein 
sekundäres Erzeugnisse 

3. Real gar; und 4» Auripigment (s. oben). 

5. Arsenikeisen, wovon zwei Arten , nämli«^ FeAs uu4 
Fe^As' vorzukommen scheinen. * 

6. Atsenikkies, Fe+.F^As. 

Namentlich die beiden letzteren sind das Material fiär die 
ausschKessitehe Gewinnung des Arseniks. » 

Ausserdem aber giebt es eine Menge anderer Erze, wetche 
Arsenik enthalten und ^bei deren Verarbeitung daher, da>« sie 
fast immer geröstet werden, arsenige Säure als Nebenpro- 
dukt erhalten -wird. 

Es sind diaa viuzuglicfa : Speisskebalt, Koballglanz, Weiss- 
omI Rothmckelkies, Ar«eiiiknickelglanz, Arsenikfafalerz, lichtes 
Rothgttkjgerc; und aufuierdem Arseniksiiber, Arsenikantimo«, 
.pufreMyaU, KupfcfrUfipib » Geokrontt, und ffitgende arsenikp- 
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saure Sftteent HiarinalioUth , Sk#rodit, Arseiflkdiiitery WArfele», 
Arseniosideiit , Niekdecker, Kobalibiüthe, EttoInreU, Oli^aenit, 
StniMerz, Kuprerschaun , ft-init, Linsenerz, 
Braunbleierz etc. 



Sie ist von nntergetyrdneter Bedeutnng. Man bringt «UN» 
weder das nalörifdie, den Scherbenkobalt, als solches in den 
Handel, oder man destittirt Arsenikkies mit etwas Kohlenpnhrer 
in thdnernen Of lindern , indem man Eisenbleet^ einscbiebl 'Md 
Vortagen anlegt, in welchen das Arsenik als kryslaÄinwehe« 
Sublimat skli ansetzt. 

Cl^iptamiHlff 4er «naeMise» Mure« 

Von der gelegentliehen Gewinnung des weissen Arseniki; 
beim Rösten von Kupfer-, Silber- und Zinnerzen ist sehen 
mehrfach die Rede gewesen. Auch bei der Verarbeilung von 
Nickel - und Koballerzen liefert der Röstprozess grosse MfengM. 
Hier ist daher nur der alleinigen Arsenikdarstdlung auf so-^ 
genannten Gifthutten zu erwähnen. Das Material ist ausschliess-^ 
lieh Arseniketsen und Arsenikkies, und das Verfahren besteht 
darin , diese in einer Art Muffelofen zu rösten , wobei arsenige 
Saure sich verflüchtigt und Eisenoxyd zurückbleibt. 

Zu Reichenstein in Schlesien, wo sich dne der grössten 
und am besten eingerichteten derartigen Anlagen befindet, macht 
tnan ein Gemenge von Arsenikeisen und Arseirikkies zu Gute, 
welches im dortigen Serpentin lagerartig vorkommt. Bs wird 
als Schlich angewendet. Die Oefen sind Flammöfen, in denen 
eine aus feuerfestem Thon construirte grosse Muffel liegt, 
welche durch die Flamme von unten und von den Seiten er- 
hitzt wird , die zuletzt in einen jjeneiosamen Schornstein tritt. 
Der Erzschlich wird durch eine Oeffnung in der Wölbung der 
Mttfel auf den Boden derselbe« gebracbl und dort fortwäh- 
rend gewendet , weshalb zum Schutz der Arbeiter die Vorder- 
wand des Ofens noch mit einem Mantel umgeben ist, der den 
Zug von unten erhält und in eine Esse mundet. Die Ars«ntk^ 
dämpfe gegangen aus der Muffel in einen abwärts geneigten 
Kanal, v^n Mer in einen borizoniaien. Hier seUagl steh die 
«eiste arsenige Säure nieder. Zur T^fHständigüi VerdicMung 
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M aber «in sogwip imy QifiÜNim «ngeliMiili in w^Mmm der 
Lttft^lPMi oiMTSl duroh mdirara trkJitaitMrtige Rciime, dann in 
KwuH^rn von 12 FttM Lanf» iHid 8 Fus^ Höh«) und jualelst 
in die freie Luft tritt. • 

Man bringt 9—10 Ctr. Erzschlich auf den Boden der Moir 
fei und ijl<»l'#oh»yaeli^ « WW ti t f na^ MWlft^Nm^n zieht 
JMA die Abbrinde 9MB der yorderea OeSniing und lasal sie 
in eki ualar dem Ofen befindliches Gewölb^^ foUen, wo sie 
doroh Wasser abgekühlt werden, Sie sehau brnattroMii .au^, 
««Ihaltan nebe% vielem Eiseni^xyd auch noalii^ipe betoa<4iQiche 
Meaga arfeniksaores Eiseaoxyd und etwas Gold. <S.:.6ald,) 

Die arsenige Saure der Condensationsriwie ist ein Jockerec 
krystallinisches Pulver (Arsenikmehr, Giftmehl). Theils um sie 
zu reinigen 9 UmM «m. ihr*di9'-iiii4ieMM Tifffpfif Form mas- 
siver SlAdke zu gebm, wird sie raffiuirt. 2u diesfem Zweck 
ateiien mehre gusaeiserne Kessel nebfsneinaiider Aber eifern 
Feuerraum. Auf ihren Rand setzt. nwtn drei eiserne Umge, 
auf -den oberen eine Uaul^e mit einem RöfarenansaliZ , der in 
jnehre Coüdmaalionskammem fuhrt. Jeder Kessel wird mit 
34^Cliu Giftmebl besohickt, in allen VerWnduagepi sargfaltig 
lutirt uad daiHi so gefeuert, dass nicht diH'^h zu acliwaK^he 
Hitze zu viel als MeM sich sublimirt ; Naoh Been^Hfung der 
Arbeit und erfajgter Abkühlung findet man die Innenaeitß der 
Ringe« mii.geaekniDJb^ener glasiger -Saure (Ar^nikglaf) über- 
SEDgen. Das pulverige Suhlmat kommt zur nächsten. Arbeit. 

9i§ Hauptconsumtiiw geachiebt bei der Dars&ellong gfuner 
Airbeii (Sobiaeiafiirter Grün etc.), bei der G||#fabrikatip% zam 
Tödlon voa Ungaaißl'err in d^ Kattundrft^fearei ii* s.w« < 



BjQines Kiabait wird erhalten, wtenn man ois^auves KokaH- 
OKjfd unter einem . inelallfiraien Gbise in der •WeiaagluhUilAe 
radttctft, oder in pulveriger Form, wem man ein Oxyd id^s 
Kobalta in Waaaadratofigas erMzt^r 

ISä hat eine grauschwarze Farbe , ist körnig ^^ spröde ^ wiegt 
im eonpakten Ziutande 8)6~8,7^ iaa pulverigea B^; e» ißt 
acb^aciv nrapietiscbvf^lleieht aber wirkt os, ^olut frei lüin 



DiiM titH WUM^ fMT alMit auf 4m Jiignet Enrt 1» ^ehr 
hob^r f eMperafUir «dMiiizt ef. Von Terdäniiteii Säuren wird 
^ea kuigsfinn, von Satpeterfiwir^ und Kön^gswASKser loickt Att%a-r 
lofiil. Die KpbaUaaflösuogon sind roth gefärbt ^it n^^ni^^ii 
^iiahiQen., ; 

Das AequivaLeoi di^^ Kobsilts i^t == d6d>o und wird mit Co 
bezeichnet 

Man kennt mit ttdrcAeil ^w^ Ojkyrfe. ©äs Kobaltoxyd, 

to, dnrch EAiteeri vom Hydrat ö(ter €atbon&t 4fd Lnftaus- 

schin^ erbalten , M-ein ^gp^aoes Pnlver. Kob all5e squioxy d> 
• • • ' 

GOy entstellt, wenn äiAe Köbaltauflösung mit Chlor tind etneftn 

AllcaTi behandelt w]|d, als schwarzer wasserhaltiger liReder- 
schTag. WenYi man Köbaltoxydhydral, kohlensaures oder t^xal- 
saüres Köballo^icyd oder das Hydrat des Sesquiojcyas sin der 
Lull oder Tn Stfuerstoltgas glüht, so entstellt eine viel bestän- 
digere Verbindung, €oGo, welche durch starke Hitze inCo*€o 
überzugehen scheint. 

Ein mehr oder minder reines Kobaltoxyd, dessen Haiy)t- 

bestandtheil CoGo jtst, wird im Grosse« für Porzellan^ uad 
Glasmalerei dargestellt . Man gewinnt es atts kobalt-^ ixnd 
niokelbabigen Erzen , welclie auf die beim Nickel anzuführend^ 
Art behandelt werden , und scheidet es von diesem durch Fäl«- 
lu^g. mit Chlorkalk, worauf «mnn das Sei»quioxyd theih massig 
glüht, tbeils der Weissglühhitze aussetzt Es w|rd in England 
viel jium Bemalen von Fayence verbraucht und soll nickelfrei sein. 
Das Kobaltoxyd ortheilt allen kobalthaltigen Substanzj^ di^ 
Eigenschaft Glasfltsse, Bmail, Glasuren blau zu farbefi. Hier^ 
auf beruht seine Anwendung für such und zur Darstellung der 
Smalte. 

Die wichtigsten derselben sind: 

1. Speisskobalt, Co As. Zuweilen ist ein Theil Kobalt 
durch Nickel, immer aber durch Eisen «rselst Auch Co' As* 
kommt ab Tesseralkies vor. 

2. Kobaltglanz, Co+^^^> 'asi iffimer elww Bäigii 

enthaltend. 

# 

3. Schwarzer Erdkoball, (C'o,Ctt)lM[n» -f 411. 



AiKser diesen konnea noeh Mfeidf ybr^ atütTWiidtt 
%wm Theil gelegentlich mit jeMe giMMMinea: Kebaltaidcel'^ 

kieih.(l(i,Co)(^i,e0). HobftHarsenlkkies (do,]^e) + (C^F«)A9. 

Kob^ÄlMütlie , Co » Äs + 8 h. KobdlWtriol (Co, M g7 S + 7 h etc. 
In den meisten Fällen ist das Kobalt in seinen *Erzen Yen 
Nickel begleitet, wie dies auch umgekehrt der P&H ist. 

ÜMWiellaas ^«v BwmmUmß 

Die Smalte ist ein durch Kobaltoxyd blau gefurM^ Kali- 
glas, welches auf Blaufarbenwerken dargestellt wird» mid als 
mehr oder ipinder feines Pulver in den Handel komipt. 

Die dazu erforderlichen Substanzen sindi 1. Kbbalterze: 
2. Kieselsäure (Quarz); 3. Potasche, d. n. kohlensaures Kali. 

Die kobalterze. Nur wenige Blaufarbenwerke haben 
den Vortheilj reise nickelfreie Kobalterze in hinreichender 
Menge verwenden zu können, wie dies z. B. auf dem zu Mo- 
dum in Norwegen der t^'all ist, wo der reine Kobaltglanz von 
Skuterud verarbeitet wird. An anderen Orten, z. B. bei Schnefir 
berg in Sachsen, ist 5peisskobalt das Hauptmaterial, der Nickel 
Und Eisen enthält. Und zum Theil mit Wismuth gemengt ist, 
welches zuvörderst durch Ai^aigem entfernt wird. At^ 
selbst das reinste Erz ist fast stets mit Kupferkies, iSljl^ereK 
kies (Bleiglanz, Blende) und mit Theilen des Gesteins vermengt. 

Die Er£e werden gepocht und zu Schlich gezogen , wodurch 
wenigstens die erdigen Beimengungen sich grösstentheils ent«- 
femen lassen. Alsdann werden sie geröstet, um das Ij^balt 
tu oxydiren, Schwefel und Arsenik ztt verflüchtigen. Dies 
Rösten darf aber nur dann vollstäncHg geschehen, wenn d!e 
Erze sehr rein sind, insbesondere kein Nickel ^thalten. 
Verwandelt man nämlich durch Entfernung des Arseniks auch 
das Nickel in Oxyd, so löst sich dies gleichzeitig mit dem 
Kobaltoxyd in dem Glase auf, und verändert die rein blaue 
Farbe desselben in eine schmutzig röthliche, oder modificirt 
sie wenigstens nicht zu ihrem Vortheil. Bleibt über durch 
uifvoHständiges Rösten eine gewisse Menge Arsenik zurück, 
so geht beim späteren Schmelzen kein Nickeloxyd in das Glas, 
r«Nid0Mi findet sich als Arseniknickel, eine geschmoteene Masse, 
Speise, bildend, unter demselben. 

Zum, Rösten dienen Flammp£en mit niedrigem Gewölbe, 
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lireM#iMh ^tlz fidbiiert iteiden. Die ArsdmkM«i](Ve Itfeten 
WM 'tieniülfgm m Hm^ CHMaiig«, in denen 8ich*«fieljiOia<- 
meh) (arsenige Saute) niedepscbtigt. 3>— >5 Ctr. ^ti^Mkk 
iHPeitet tiiaft t Mf d^M Heeride einige Zdli hodi aus , Httd »landet 
ikn voü'foi^ so Zeity* ^ Ueine Dimpfc «eiir ersckeiMn, 
04#r bfn^ VoriSiiif ö ' Proiiie den Graddes Kostens beelimint 
hatl' (Alnf Modntti' rfi^t menS— 16 Standen.) 
' • A«fll«irtttm hat man für die* irmereh Erze ein ' ConceMra'- 
'tiM^s^^^üen'^MugeftfhPt^ indem- $ie' in ofienen Tiegein mit 
^^ttsM^eh Y^n *Sii»6nk<rfiofen8oblacken und CUafAi^cken ge^ 
'!$ohmeteen werdet. Dal^eiTer^ehiaekeii die erdigen Begleiter, 
mcH iM Bi^en wMkI entfelrnt und in eine diehle eeliwiarzc 
Schicke 'tbi^geffthrt, die man absieht, wAhrend dfos gerei^ 
^tgi^ Brik in seöhs Vertiefungen flfesst, in deneii' sieh kU 
üÄter^ mehVereVeilrindangeir bilden, K^ffrg öder Kobalt^ 
^^tafif genannt, die- oft krystailisiren. Sie worden Yen 
^ehee^^i^'Yiffd Prandi'siintersackI*). ' • 

'^^ Es sind theils^J-llihge, wabrs^heinRek iSM^ei^« Und eingtie-* 
drige gestreifte Prismen, theils grosse metalHschglänKende 
^TaleTn, ^i^iri dner kryiMallfnls^en Masue'IiegM. Die Farbe 
Vd grau, Hat deni Ärtt>jh r^tMiehwefei?, staA glftnzertd.'^Die 
'ö'nterstwJhung ^ab? 
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Die Priemen: 


*Bie Tafeln: 


Sdtkwetei 


Oyia 


■ 0,90 


^ : Arsenik 


36,02 


35,ao 


Kobalt 


53,71 


34,35 


Eisen 


10,05 


' «3,w 


Kupfer 


0,86 


8,90 



100,80 ' 9»ylD 

Hiiirna^h »eheinen > sie >( Co, Fe, Cu)^ As zu sein, eine 
VerblMhing, die inidh statt des* Kobalts mit Nickel tds Nickel«^ 
speise vorkommt**). 

Dur Quapfi, weleher mSglichst retn gewählt wird, muss 
i durch Breümen hfirlie gemaeht werden ^ so dass er iich pochen 
Mssil. 'Min ^ilegl ihn idamizn 'Waschen y m einem Ofen schwneh 
zu iflühen Und zu irteb^n. ; ' >^' • - 



*)'P»«'gend. Aan: Bd.60. S.Wa '\ 

«*) S. Nickel und ferner die Bloispeise, S. 184. 
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IMe PaUiche wird nochiMito cal#iii|t; si« kMii Biebt 
«htfoh. die Viel reiaere Soda escetift wierdeiii wtil Kobi^ti- 
nairatglteer niolit rein blau gefftrbl sind. 

Dar BJaufarbenofen aoai Seiirod2Cff der Sifialle bat die 
Coaairaklion eines CUasofens. Uebar zwei elwas abwarte fip- 
neiften Roaten ans feuerfesten Steinen erbabi -«icb dar FeMr- 
räum mit einem ahnlichen Gewalbe und einer runden Oeff«- 
nnngy dem Flammenloch, in def Mitte, durch weiches die 
Jlamme in den Arbeilsraum tritt, der kreisrand and mit eiaaai 
halbkagelforaiigen Gewebe bedeckt i^t, in wel<dieni lelzier^ 
sieh Oeffnungen befinden, die den Zug vermitteln, und den 
verbrannten Gasen einen Abzug gestaJU^n. Auf dßr Sohle 
des Ofens, der Bank, stehea^ rund um das Flammenloch* die 
Schmelzt legel, Häfen, welche aus feuerfestem Thoa gebrannt 
sind, und vor deren jedem eine Arbeitsöffnung angebracht ist, 
dia nöthigenfalls durch eine, eiserne Thnr verflossen wird. 
Zwei gegenüberliegende grössere durch TJhonplatten verschlos«- 
sene Oeffnungen dienen zum Einsetze^ mid Herausziehen d^r 
Häfen*). 

Das Mengen der Materialien zu dem Satz geschieht \m 
YerhShoissen , welche durch die Intensität des Produkts be- 
dingt werden, ancf man betrachtet sie als Geheimniss dar 
Werke. Im Allgemeinen wird {- Potasche gegen | Quarz und 
Erz angewendet. Da die Qualität der einzelnen Stoffe, na- 
mentlich des Erzes, sich ändert, ^o |»flegt man vor jeder 
Schmelzung Proben im Kleinen zu machen, um die Farbe des 
Produkts zu ermitteln. Gleichzeitig fugt man dem Satz etwas 
arsenige Säure hinzu, welche, wie überhaupt bei der Glas- 
fabrikation, auch hier den Zweck hat, das die Gl^^r grün 
färbende Eisenoxydul in Oxyd zu verwandeln« Das Mischen 
erfolgt in hölzernen Kästen, und jeder Hafen wird mit etwa 
3 Ctr. des Satzes beschickt. 

Nachdem der Inhalt der Häfen vollkommen geschmolzen 
ist, schöpft man das blaue Glas mit eisernen Laffa|n aus, uad 
gjestt es in kaltes Wasser. Bei nickelhalllfen Erzen bleibt 
auf dem Boden der Häfen die Speise, welche durch untere 
Oeffdlingen abgelassen, und auf Silber und Nickel benutzt wird. 

*) S. Beschreibung des Blaufarbenofens von Modum in Scbeerer's 
Metallurgie, S. 215. 
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Das in Walser abgesclireckie Glas .kommt unter P««b«- * 
Stempel oder WalzMi, Md wird dann zmschen Graniisteineft 
mit Wasser fein gemahlen. In den Waschfässern setzt sich 
das Gröbere zuerst ab, irtMieif ^«m neuem gemahlen oder 
»is Streubtiu verkauft wird. Die Trübe gelangt in andere 
Fässer, um si«h vaHständig niederzuschlagen. Dadurch ent- 
steht derEscbel, der wiederholt geschlämmt wird, wodurch 
die aus der Feinheit der Theilchen hervorgehenden verschie- 
denen Parbennüancen entstehen. Hierbei zieht zugleich das 
Wasser ein basischeres schmutzig gefärbtes Gtas aus , welches 
als Sumpfeschel für sich gesammelt wird. Die Eschel wer- 
den zuletzt getrocknet und gesiebt. 

Die Snralte wird als blaue Farbe, die den Sauren und Al- 
kalien widersteht, vielfach benutzt, ist aber in neuerer Zeit 
dureh das künstliche Ultramarin sehr verdrängt worden*). 

Ausser Smalte brachte man besonder« fniher geröstete 
Kobalterze ffir sich als Saflor, oder gemengt mH Quarzsand 
als Z affer in den Handel. 



Die Darstellung des reinen Metalls ist ganz die des Kobalts. 

Es ist silberweiss, dehnbar, so dass man es in Blech und 
Draht verwandeln kann, stark magnetisch. Sein spec. Gew. 
jiebt man im compaktcn Zustande =8,6 — 9,o an; das durcl^ 
Wassersloffgas reducirte wiegt 8,97 — 8^,26. ' fn der Hitze und 
ara d^ Säuren verhält es sich wie Kobalt, nur sind seine 
Attflösungen fast stets grün gefärbt. 

'Sein Aequiv. ist =369,67, wahrscheinlich genau ebenso 
gross wie das vom Kobalt, und wird mit Ni bezeichnet. 

Man kennt Nickeloxyd, Ni, und Nickelsesquiexyd 

• • • _ 

(Superoxyd), Ki. Jenes ist ein graues Pulver, welches durch 
Kohlenoxydgas leicht reducirt- wird. Auf und in manchen 



*) Ueber das Modumer Blaufarbenwerk s. Böberl in Karsten's Archiv, 
Bd. 21. S. 207. Dies zur Zeit meines Besuches (im J. 1844) höchst blü- 
hende Werk soll jetzt ebenfalls in Folge des eben ctwähnten Umstandes 
sehr berabgekommen sein. 

84* 
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Gtfflitupfem, z; B. denen von Rieehehdorf (S.2fO. M8), Un- 
stet man es in r^liren Oktaedern kryslaUltfil, 

■* ■ . ►•'••►. 

Folgende sind die häufigsten: -' w ^ 

ir Rothnickelkies (Küpfernickel),'«P'!«s. 
2 Weissnickelkies (Arseniknickel), Ni As. ' 

3« Nickelglanz, besonders Arsen^knickelglanZj^ m 

4»NiAs; wenigier häufig Antimoniuckelflanz, ili4-Ni^. 

. 4. Nifckelbaltiger Mag^etkie^. ^ - 

Ausserdem sind nick^lbaltigt. .«4'>*. 

MeteoreisM, Antimonnt^lial , Uaarkies,: KQMtJiscki^lkies, 
Ni^kelwiamutbglaiui» PimelH, N^^ketomiir^gd , Niokelocl^ir» Bei 
der grossen Aehaliobkeit von Niokel npfl Ka^U UQd, dar ^i- 
Am Zuaamaieasetzung aller ibrei^ ei^^sipredieiuieQ Y^in- 
dMgßli isl «6 lej^ erklärlich) das^ sie . sich. gfaensaUigfasI 
immer hagleiten. . t,. > . 

Ein vorzügliches Material für die Gewinnung des Nickel- 
raetalls sind ausser den Erzen die mit dem Namen Speise 
bezeichneten eigentbämlkhen^ Arsenikverbindungen , welche 
beim Blei-, Kupfer*^ uAd SmarteiS'cmnelzen fallen. Ausserdem 
sind manche Kupfer, z.B. die Kratzkupfer au^ Kupferschiefer, 
so reich afi Nickel , dass sie für die DarsteJIung desselben 
4ieii^n könnßn. . ^ s .. r 

■ '• Seitdem eine Legiring von Nickd, Kupfer iuidir2Mii|^v ^ 
Neusilber oder Argentan, sehr allgemekie AltwunBuig ff^r 
fanden hat, ist die Darslellnng dea Nickds aua Subatanssen, 
die nnlan früher als werlhlos iansah; ein GegansLaiid'W)!! Ben* 
lleuhwg geworden. Nidolglanz, Kothn ifod Weiawick^ies, 
llickclhaltiger Magnetkies und die Nickelspeis^ werdet^ da^u 
besonders benutzt. Pas Metall ist .ihnen an Arsenik oder^sgi 
Schwefel gebunden. 

Die Zusammensetzung der Nickelspeise ergeben fol- 
gende Analysen: ^ '. . 

1« Speiae, nach Berthier. n ■ ■ 

2. Dergl, nach Wille. 
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' 4. Ck'obUüttrig tarytlrilkiiacli^ nach Fra^A^^is« 
5r'Von des .Wifildnbucher NtckelhülU^ bei Oill^ni^rg, Mfil) 

SckaabeL. 

& Aii& Bttiörii lilaiiiiiievd« llai!«ih9«(L 
7. Am Stthair, nadi SoJineidör. 

(Ir »aisem Laborttelrio wllersffdit). i 

SchwvM 6,9. 2^9b 1,65 . 1,01 . . 7|^$ -r-r 2>^8. 13,3% 

Arsemk-id^a 40,47: 44,io 34,o7. . 31,9$ 3ä^«s . 35ii9a. 2Qi!f 
Miehe}^« 47^1*: 521^. S^7i . 5*2,58 . \5ö^5r 33,ift . 43^ AQii(Q 
KobaU / Sp«r: Spdr . — '^^, -^ . :~. . 3,26 .. i^H^ 
Eisen . ' ? 2^\ ' 10,O6 . 0,6» 3]ri44| . (Hi»z .6»<Mf 
Kupfer Spür l^iJ -'^^ — ' • 3,i»3 -i .^.Ui -'3,i2 
Antimo n l,o — --■ -^-^ SO,!» j-_BU3^ liOO^cie 
^ €S(^^ .991,9« 100,t)8 .lU],t)o . 9a,r6 10],r$ iSa^ira . •: 

Dei'iiScbmiei: gUrört f tinmsi jiicbi: atw ZüsniitwMielwng 
der Speise; doHitl tbeils 'fdbU.er ZMweüeiif |^i% ^id^r beioabß, 
thails. fiildei kain üa&ufta« ViflirhMtatta iiiiU,l wann. «an ihn 
alsvVerWetbr'des 'Avaeniks betraobUtt ^oUt^w/ ZiebtiiWim ihn 
daher als RS ab, so ist dftfr Ani«niet \ ■ ; ; . <* ^ # 
a. in No. 1 ' = Ni ^As (wie Rotbnickelkies) 
b.. UNo. 2, 3r7 =-Ni>As ../ ./ 

• .c. in No. 4 V = Ni.tAs .-? .--.i 

während die äbrig^ Gemengi^ dieser beiden letftef«]! Ver- 
bindungen darstellen. Auch die S. 184 erwähnleit BMspeise 
hat die £|islimmenseteung von c, W(lkb0)>flU|;kiQli'.4eM beim 
KobaIt^lM^riebeneli^( iirystaUiMiften Produkt zukommt. 

Zur Darstellung des Nickels wird die Speise in Flammöfen 
geröstet. Dabei verliert aber das Arseniknickel bei weitem 
nicht seinen ganzen Amnrc^llirK.^Plffftner hat dargeifaan^), 
dass dlipob Befanndlting Vdn Aln^railuilckiiL. untor 4fer^JI|Bifel 
ein« coiwtante 'Varbiadung^ Nl^ As UltffiohbWbt.). > m>.>«» ..*-, 

in; Bit-miagbak») iWQvinaa.ttnfftffisohes/Erz .(unr^in^ndiü^ 
kelgfanz etc.). Vdrarbeiiet^ dthmiket mM dasselbe in •öimem^flaiiiiiin 
ofen mit ein wenig Kalkstein und FlussspaUi in staakmr Hütß« 

•) Beiirttg in» BrwdleraBg det PMMuaipt «Mib^ldS, > r. 
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und cf MH 80 dke reinen MetaMvarbMhmgm neben einer 
Sekltdie. Sie werden ai« seiir feines -Mver l%StBRiien ge-;- 
rtalei. Ainn I&st man die Masie in CiitorwassefikAäure 
auf, wobei wenig zuröckMeibi , zum Beweise, dnss polver« 
fftrmfes Arsenücnicice^ unter fleiMtgem UmrAhren. ziemlich 
volMmdig oxydirt werden kaM. Die vordin^t c Aoflösung 
verseiat man mit Chlorkalk nnd Kaikmileh, welche Arsenik 
und Eisen abscheiden , deren letzte AnAheile nebst etwas Kupfisr 
durch einen Strom Schwefelwasserstoffgas üederfrilen. Als- 
dann scheidet man ans dem Filtrat das Kobalt, wovon die 
■rae halb so viel als Niekel, etwa 3 p. C, enthalte aollen, 
durdi CMorkatk, und siAKgt das NicMoxyd durch KalkuMch 
nieder. PLes wird geglüht, uild (mit Kohle gevengt?) za 
metallisohem porösem Nickel (Nickelschwamm) reductrt. 

Nickeloxyd redncirt sich schon in porösen lihontiegelH 
durch die brennbaren Gase der Flamme. 

Das käufliche Nickel bildet grane schlammige Stucke, 
dersn <SolMit «ngleieh ist. Zuweilen zienriich sein , enthalten 
sie nieht selten noch Arsenik, Kupfer und Bisen. 

a. Aus der Fabrik toii Renket in Kassel, nach Sehnabel. 

b. und c, zwei verschiedene Sorten, in meinem Laboratorio 
von Rolke und Soutzos untersucht. 



^ 


a. 


b. 


c. 


Nickel 


88,09 


83,15 


75,00 


Eisen 


2,65 


2,tM) 


6,58 


Kupfer 


7,85 


^25 


1,31 


Arsenik 


, M 


' 4,9$ 


3,42 


In Saaren Unlösliches 





-6,77 


12,90 



98,59 100. 



98,81 • 



Pas im Grossen dargestellte Wismuth ist niemals gan£ 
rein; man findet darin Silber (oft ziemlich viel), Bisen, filei, 
Arsenik u. s. w. Wemn man basisch salpetersaureis Wismatli- 
onyd im Kohlentiegel oder mit scbwareem Fkisi^ eehmiht, 
erhalt man es rein. 

Es zeichnet sich durch seine röthlichweisse Farbe, gross- 
bMllrige Textur und Sprödigkeit aua. «Es kry^tallj^irt aehr 
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toicili, besonders wenn iaao es schimlat« «nd ym Zeit in 
Zeit etwas S^lp^^^^ darwl wirft, bis di« Oberflüche aidtt nebr 
mU Farben anläuf^^ es daiin mdglichui langsam erkaKa« Ussl, 
und das Meh .flfissige liniere ausfiesst. Pie Krystalle^ welche 
man lange für Würfel hielt, sind Rbomboeder nit eiMm B«^ 
kanteRwinkel .van 67" 40% faltbar nack der geraden End- 
flache, oft zwiUingsartig verwaehseo, treppenförmig. vertieft 
und bunt angelaufen. Das Wisuath ist isomorph mit Antt^ 
mon, Arsenik und Jellur/ 

Das spec. Gew. des rohen Wismulhs iet nach Marc-hand 
'und Schwerer £=9,783, das des reinen =9,799, wird aber 
durch starken Druck s^9,77» — 9,652$ -^ 9,g5€. 

Es ist eines der leichtflii^sigstefi JAetaHe, denn sein'fi^^ 
starrungspunkt liegt bei 264^. In starker Hitze ist es fldch^ 
tig. An der Luft oxydirt eS sieh beim Erhitzen und brennt 
mit -blauer Flamme. Salpetersäure löst es leicht auf. Die 
nicht zu sauren Wismuthauflösungen werden durch Wasser 
gefallt, indem basische Salze sich niederschlagen. 

Das Aeq. des Wismuths ist = 1330,38 und wird mit Bi 
bezeichnet. 

Es bildet ein Oxyd, Bi, von gelber Farbe, und eine oder 
mehrere höhere Oxydationsstufen, die sich zum Theil mit 
jenem verbinden können. 

Wismulh ist ein Beständth^l des Rose'schen Metalls und 
aller leichtflüssigen Legirungen, die gewöhnlich noch Zinn 
und Blei enthalten, und die al| Metallbäder so wie beim Sto- 
reotypenguss und zum^ Abformen von Holzschnitten, auch als 
Sicherheitsscheiben in Dampfkesseln gebraucht werden. Eine 
diyraus sich absondernde krystallisirte Verbindung, welche 
15,76 Zinn, 26,56 Blei und 57,68 Wismuth enthält, ist SnBi 
+PbBi. 

Hauplsäthlich ist dies das gediegene Wismuth; minder 
häufig ist Wismuthglanz (Schwefelwtsmuth) , Wismuth- 
ocker (Oxyd) ,Wismuthspath (kohlensaures Wismuthoxyd j, 
und selten andere wismuthhaltige Verbindungen: Kupfevwis- i ^ 
mulherz, Nadelerz, Tcllurwismuth etc. 
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